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(57) Abstract: The invention relates to a pneumatic suspension system for a vehicle, comprising a compressed air accumulator (9), 
a compressed air transport device (1), at least one pneumatic bellow (64, 65, 66, 67) and an electrically controllable reversing valve 
(3) used to connect the compressed air accumulator (9) to a suction connection (105 ) of the compressed air transport device (1), in 
order to increase the amount ofair in at least one pneumatic bellow (64. 65, 66, 67) in a first switching position, and lo connect an 
outlet connection (106) of the compressed air transport device ( 1 ) to the at least one pneumatic bellow (64, 65, 66, 67), also used lo 
connect the at least one pneumatic bcllow(64, 65, 66, 67) to the suction connection ( 105) of the compressed air transport device ( 1 ) 
and outlet connection (106) of the compressed air transport device (1) to the pressure accumulator (9) in a second switching position 
in order to reduce the amount of air in the at least one pneumatic bellow (64, 65, 66, 67). The inventive pneumatic suspension system 
enables the pneumatic bellows to be filled and emptied al low cost in a compact structure by virtue of the fact that the reversing 
valve (3) can be pre-controlled with the compressed air of the pneumatic suspension system. Preferably, the invention can be used 
in passenger cars with pneumatic suspensions. 



^ (57) Zusanunenfassung: Die Erfindung betriffl eine Luftfederungsanlage fiir ein Fahrzeug mit einem Druckluftspeicher (9), einer 
fM DruckluftForderungseinrichtung (I), wenigstens cinem Luftfederbalg (64 65, 66, 67) sowie einer elektrisch ansteuerbaren Um- 
Q schaltventileinrichlung (3 ), mittels der in einer ersten Schaltstellung zum Erhohen der Luftmenge in wenigstens einem Luftfederbalg 
^ (64, 65, 66, 67) der Druckluftspeicher (9) mit einem SauganschluB (105) der DnicklufiFoidemngseinrichtung (1) und ein 
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mil inieniationalem Recherchenbericht 



vor Ablauf der fur Anderungen de.r Anspruche geltefiden 
Frist; Verqfferulichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 



Zur Erkldrung der Zweibuchsiaben- Codes und der anderen Ab~ 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ( "Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations" ).am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



AuslaBanschluss ( 106) der Druckluft-Fordemngseinrichtung (1 ) mil dem wenigstens iei'nen Luftfederbalg (64, 65, 66, 67) verbindbar 
ist, und mittels der in einer zweiten Schaltstellung zum Absenken der Luftmenge in wenigstens einem Luftfederbalg (64, 65, 66, .67) 
der wenigstens eine Luftfederbalg (64, 65, 66, 67).niit dem. Sauganschluss (105) der DnickJuft-Forderungseinrichtung (1) und der 
AusIassanschluB (106) der DruckluftFqrderungseinrichtung (1) mit dem Druckluftspejcher (9) verbindbar ist Hiervon ausgehend 
wild eine.Luftfederungsanlage angegeben, welche eine schnelle Berul,lung und Entleerung der Luftfederbalge bei vergleichsweise 
kostengunsiiger und kompakter Bauweise ennoglicht. Dies wird dad urch erreicht, daB die Umschaltventileinrichtung (3) mit der 
Druckluft der Luftfederungsanlage vorsteuerbar ist. Bevorzugies Anwendungsgebiet der Erfmdung sind luftgefederte Personenkraft- 
wagen. 
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■ Beschreibung 

Luf tf ederungsanlage ftir ein Fahrzeug 

Die Erfindung betrifft eine Luf tf ederungsanlage fiir' eln 
Fahrzeug gemafi dem Oberbe.griff des Patentanspruchs 1., 
insbesondere fiir ein . geschlos'senes oder teilgeschlosse- 
nes System. 

Eine gattungsgemaBe Luf tf ederungsanlage ist aus der 
DE 199 59 556 CI bekannt • 

Bei derartigen Luf tf ederungsanlagen wird eine Druck- 
luf t-Forderungseinrichtung/ z.B. ein Kompressor ^ dazu 
verwendet, einerseits bei Bedarf Luft von einem Druck- 
luftspeicher in die Luf tf ederbalge zu pumpen, anderer- 
seits bei Bedarf die Luft von den Luftfederbalgen wie- 
der in den Druckluf tspeicher zu pumpen. Zum Umschalten 
zwischen diesen beideh Druckluf t-Forderungsrichtungen . 
ist zwischen dem Druckluf tspeicher und den Luftfeder- 
balgen auf der einen Seite und der Druckluf t-Forde- 
rungseinrichtung auf der anderen Seite eine Umschalt- 
ventile.inrichtung vorgesehen, Bei der. eingahgs genann- 
ten bekannten Luf tf ederungsanlage sind.als Umschaltven- 
tileinrichtung beispielsweise zwei elektrisch betatig- 
bare 3/2-Wegeventile vorgesehen, die als direkt gesteu- 
erte Magnetventile ausgeftihrt sind. 
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Bei einer Luf tf ederungsanlage ist es erwunscht, daB das. 
Befiillen und Eritluften der Luf t f ederbalge moglichst 
schnell erfolgen kann. Dies erfordert Ventileinrichtun- 
gen, insbesondere auch eine Umschaltventileinrichtung, 
mit groBer. Nennweite, d. h. mit groiiem Durchlafiquer- 
schnitt. Derartige Ventileinr ichtungen bauen relativ 
groB und sind inf olgedessen relativ schwer und teuer. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Luf tf ederungsanlage anzugeben, welche eine schnelle Be- 
fullung und Entleerung der Luf tf ederbalge bei ver~ 
gleichsweise kostengiinstiger und koiapakter Bauweise ; er- 
moglicht 

Diese Aufgabe wird durch die in dem Patentanspruch 1 
angegebene Erf indung. gelost . We.iterbildungen und vor- 
teihafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- ■ 
teranspruchen angegeben, 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB die Uitischaltventil- 
einrichtung und damit auch die Luf tf ederungsanlage 
leichter und preisgiinstiger ausfuhrbar ist als vorbe- 
kannte Losungen. Ein weiterer Vorteil ist, daB nur ein 
einziger Elektromagnet f iir die elektrische Betatigung 
erforderlich ist, der auBerdem relativ klein ausgelegt 
sein kann. Hierdurch wird die elektrische Energieauf- 
nahme bei der Betatigung des Elektromagneten im Ver- 
gleich zu vorbekannten Losungen deutlich verringert. 
Zudem wird fur die Ansteuerung der Uitischaltventilein- 
richtung nur ein einziger S teueranschluB an einem elek- 
tronischen Steuergerat benotigt.. 
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Unter Nennung weiterer Vorteile wird die Erfindung 
nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbeis.pielen unter Ver- . 
wendung von Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen 

Fig, 1 eine teilgeschlossene Luf t f ederungsan- 

lage in schematischer Darstellung und 

Fig. 2 ■ eine Druckluf t-Forderungseinrichtung zum 

Einsatz in der Luf t f ederungsanlage gemafi 
Fig . , r und " . 

Fig. 3 ein 4/2-Wege-Umschaltventil in einer er- 

. . sten Betriebsstellung. und . ' - 

Fig, 4 das 4/2-Wege-Umschaltventil in einer 

zweiten Betriebsstellung und 

- Fig. 5 das 4/2-Wegeventil in einer dritten Be- 

triebsstellung und 

Fig. .6. bis 9 weitere Ausf tihrungsf ormen einer Luftab- 
; gabe-/Trocknereinrichtung zuiu Einsatz in 
der Luf tf ederungsanlage gemali Fig- .1 und 

Fig. 10. bis 12 weitere Ausf uhrungsf ormen einer Urn- 

schaltveritileinrichtung zum Einsatz in 
der Luftfederungsanlage gemali Fig. 1 und 

Fig. .13 und 14 eine 4/2-Wege-Umschaltventileinrichtung 

in unterschiedlichen Schaltstellungen . 
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In den Figuren warden fur einander entsprechende Telle 
glelche Bezugszelchen verwendet- 

Elne Luf tf ederungsanlage fiir ein Fahrzeug hat die Auf- 
gabe, uber Niveauverstellmittel die Niveaulage des 
Fahrzeugaufbaus gegenuber den Fahrzeugachsen and damit. 
indirekt gegenuber der Fahrbahn einzustellen und zu re- 
geln. Hierfur ist vorzugsweise an jedem Rad eines Fa:hr- 
zeugs ein derartiges Niveauverstellmittel angeordnet, 
wobei als Niveauverstellmittel bevorzugt Luf tf ederbalge 
eingesetzt werden. Durch Befullung oder Entluftung der. 
einzelnen Luf tf ederbalge konnen innerhalb eines dafur 
vorgesehenen Eins tellbereichs beliebige Niveaulagen des 
^Fahrzeugaufbaus eingestellt werden. Derartige Luftfede- 
rungsanlagen werden . bevorzugt mit Druckluft als ..Druck- 
medium betrieben. 

Unter einem offenen System verst^eht man bei Lu'ftfede- 
rungsanlagen ein System, bei dem die Druckluft bei Be- 
darf aus der Umgebung, d. h. aus der Atmosphare, ange- 
saugt wird und, in die Luf tf ederbalge oder in einen 
Druckluf tspeicher, d.h. einen Vorratsbehalter , gepumpt- 
wird. . Der . Druckluftspeicher ist jedoch nicht- unbedingt 
erforderlich und wird je nach Anforderung auch fortge- 
lassen. Bei einer Entluftung der Luf tf ederbalge wird 
die Druckluft immer direkt in die Atmosphare abgegeben. 
Ein Ruckfordern der Druckluft von den Luf tf ederbalgen 
in den Druckluf tspeicher ist dabei nicht vorgesehen* 
Das offene System, ist vergleichsweise einfach aufge.baut 
und koiamt mit relativ wenigen Bauteilen aus- Derartige . 
Luf tf ederungsanlagen sind: seit geraumer Zeit in Nutz- 
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fahrzeugen wie Lastkraf twagen und Omnibussen und auch 
in Personenkraf twagen im Einsatz* 

Ein geschlossenes . System dagegen enthalt iitmier einen 
Dru.ckluftspeicher, der - zumindest theoretisch - einma- 
llg mit Druckluft- befullt wird/ etwa bei der Herstel- 
lung der Luf tf ederungsanla:ge , Das geschlossene System 
.hat - zumindest theoretisch:- 'keinerlei Verbindung zur 
Atmosphaire. Im bestiromungsgemafien Betrieb wird die 
Druckluft durch eine Druckluf t-F6rderungseinrichtung 
nach Bedarf y6n dem Druckluf tspeicher in die Luftfeder- 
balge bzw. von. den Luf tf ederbalgen in den Druckluf t- 
speicher hin- und hergef ordert. Dies hat gegenuber ei- 
nem offenen System den Vorteil, dali die von der Druck- 
luf t-Forderungse'inrichtung, z.B. einem Kompressor, zu 
erbringende Anderung des Druckniveaus bei der Luftfor- 
derung in der Kegel geringer ausfallt, da sich der. 
Druck der zu fordernden Druckluft in der Kegel auf ei- 
nem gewissen, gegenuber der Atmosphare relativ hohen 
Niyeati^ bef indet . Hi.erdiirch ist der Energieverbrauch ei- 
nes solchen Systems geringer. Zudem kann die Druckluf t- 
Forderungseinrichtung auf die geringere Leis tungsauf- 
. nahme hin ausgelegt werden. Vorteilhaft ist auJJerdem, 
dafi die .Druckluf t- For derungseinrichtung mit einer kiir- 
zeren Einschaltdauer betrieben werden kann und einer 
vergleichsweise geringeren Eigenerwarmung unterliegt . . 

Da derartige geschlossene Systeme in der Praxis infolge 
von Druckluft ver lust, z. B. wegen Undichtigkeiten an 
den aus elastischem Material hergestellten Luftfeder- 
balgen, nicht dauerhaf t f unktionsf ahig waren, gibt es 
den Vorschlag, sogenannte teilgeschlossene Systeme zu 
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verwenden, bei denen ebenf alls ein Druckluf tspeicher 
vorgesehen ist und bei denen, solange genugend Druck- 
luf t in dem System varhanden ist, die Druckluf t wie in 
deiti geschlossenen System zwischen dem Druckluf tspeicher 
und den Luf tf ederbalgen hin- und hergefordert wird. Zu- 
satzlich ist eine Verbindung zur Atmosphare. vorgesehen, 
Welche zur Auffuliung des Systems mit Druckluft z. B. 

bei Druckverlusteri oder starken Temperaturschwankungen 

\_ • ■ ■ . 

dienfe und eine Luf tansaugung aus der Atmosphare e.r- 
laubt. Zur Vermeidung von . tJberdruck-Zustahden ist zu- 
satzlich Ublicherweise auch eine Luf tabgabevorrichtung 
zur Entliiftung von tJberdruck in die Atmosphar:e vorgese- 
hen. - . - • . - ■ 

in einem solchen.teilgeschlossenen System findet dem- 
nach ein gewisser, wenn auch begrenzter, Luf taustausch 
mit der Atmosphare statt. Hierdurch ist das teilge- * 
schlossene System einerseits praxistauglich, kann aber 
andererseits auch die Vorteile eines geschlossenen Sy- 
stems zu einem groBen Teil nutzen. Eine derartige als 
teilgeschlossenes System ausgebildete Luf tf ederungsan^ 
lage weist beyorzugt die folgenden f unktionellen Ein- 
heiten auf : ' 

- Eine Druckluf t-F6rderungseinrichtung,, die vorzugs- 

• . weise als Kompressor ausgebildet ist und beispiels- 
weise uber einen Elektromotor angetrieben werden 
kahn, . 

. - einen Druckluf tspeicher zur Speicherung von Druckluft 
auf einem bestimmten Druckniveau, 

- die erwahnteri Luf tf ederbalge. 
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- eine Luf tansaugeinrichtung, 

- eine Luf tabgabeeinrichtung s.owie 

- eine Luf ttrocknereinrichtung . 

Die v.orgenannten f unktionellen Einheiten sind uber be- 
tatigbare Ventileinrichtungen, insbesondere elektrisch 
betatigbare Ventileinrichtungen, derart miteinander 
yerbindbar, dali beztiglich der Luf tf ederbalge die Funk-^ 
tionen "Luf tmenge erhohen" , "Luftmenge halten" sowie 
"Luftmenge absehkeii"- einstellbar sind. Uber die Dauer 
eines "Luftmenge erhohen"- bzw. "Luftmenge absenken"- 
Vorgangs kann dann eine gewtinschte Niveaulage eirige- 
stellt werden* -Gesteuert wird ein.e derartige Luftfede- 
rungsanlage vorzugsweise von einem elektronischen Steu- 
ergerat 

In der Fig. 1 ist eine bevorzugte Ausf tihrungsf orm einer 
derartigen Luf tf ederiingsanlage dargestellt . 

In dem gestrichelt umrand'eten Block (1) ist die zuvor 
erwahnte Druckluf t-F6rderungseinrichtung dargestellt . 
In. dem gestrichelt umrandeten Block (2) ist die Luftab- 
gabeeinrichtung in Kombination mit der Luf ttrocknerein- 
richtung, nachfolgend Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung 
.(2) genannt, dargestellt In dem gestrichelt umrandeten 
Block (4) ist die Luf tansaugeinrichtung dargestellt- 
Des weiteren sind der erwahnte Druckluf tspeicher (9) 
sowie die Luf tf ederbalge ( 64, 65, 66, 67) dargestellt. 
Den Luf tf ederbalgen (64, 65, 66, 67) sind des weiterien 
Wegsensoren (68, 69, 70, 71) zugeordnet. Die Wegsensd- 
ren (68, 69, 70, 71) geben uber elektrische Leitungen 
jeweils ein die Niveaulage des . Fahrzeugaufbaus im Be- 
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reich des j enigen Luf tf ederbalgs, dem sie zugeordnet 
sind, reprasentierendes elektrisches Signal an. ein 
elektronisches Steuerger:at (5) ab. 

In einem wei.teren gestrichelt umrandeten Block (3) ist 
eine Umschaltventileinrichtung darges.tellt, die. zur 
Steuerung der Druckluf tstroiuungsrichtung beim Hin- und 
Her.fordern der Druckluf t zwischen dem . Druckluf tspeicher 
(9) und den Luf tf ederbalgen (64, 65, 66, 67) dient. . 
Mittels der Umschaltventileinrichtung (3) kann wechisel- 
weise in einer ersten Schaltstellung der Druckluf tspei- 
cher. (9) als Druckluftquelle mit den Luf tf ederbalgen 
(64, 65, 6.6, 67) . verbunden werden. In- einer; zweiten 
Schaltstellung der Umschaltventileinrichtung (3) . konnen 
die Luftfederbalge .(64, 65, 66, 67) als Druckluftquelle 
mit dem Druckluf tspeicher (9) verbunden werden. In der. 
isrsten Scha;ltstellung ist demnaqh die Funktion "Luft- 
menge erhohen" bezdglich der Luftfederbalge (64, 65,' 
66, .67) einstellbar, in der zweiten Schaltstellung ist . 
die Funktion "Luf tmenge absenken" einstellbar. 

Der in der Fig. 1 dargestellte Druckluf tspeicher (9) 
ist uber ein als elektromagnetisch betatigbares 2/2-We- 
geventil ausgestaltetes Absperrventil (8) , . nachf olgehd 
auch Speicherventil gena.nnt, mit einem Ans.chluJi . (318) 
der Umschaltventileinrichtung (3) verbunden. Die Luft--. 
federbalge (64, .65, 66, 67) sind tiber jeweils vorge- 
schaltete Absperryentile (60, 61, 62, 63) , nachf olgend 
auch Balgventile genannt, und liber eine gemeinsame 
Druckluf tleitung (72) an einen weiteren AnschluB; (316). 
•der Umschaltventileinrichtung (3 ) angeschlossen. Die 
Balgventile (60, 61, 62, 63) sind vorzugsweise eben- 
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falls als elektromagnetisch betktigbare 2/2-Wegeventile 
ausgebildet. An einem weiteren Anschlufi (317)' der Um- 
schaltveritileinrichtung . (3) . sind einlaBseitig ange- 
schlossene Ruckschlagventile (5,1, 52) vorgesehen. Das 
Ruckschlagventil (51) ist auslaBseitig idit der Luftan- 
saugeinrichtung . (4) spwie einem SauganschluB (105). der 
Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) verbunden. Ein Aus- 
laUanschluB (106) der Druckluf t-Forderungseinrichtung 
(1) 'ist mit einem Lufteinlafi der Luf tabgabe-/-trockner- 
einrichtung (2) verbunden. An einem AuslaB der Luftab- 
.gabe-/-trocknereinrichtung (2) ist ein Riickschlagventil 
(50) angeordnet. Die Ruckschlagventile (50, 52) sind 
auslaBseitig mit einem weiteren. AnschluJi (315) der Um- 
schaltvientileihrichtung (3) verbunden. 

In der in der .Fig. 1 dargestellten -Ausgestaltung einer 
Luf tfederungsanlage ist an der AuslaiJseite des Ruck- 
schlagventils, (50) ein Drucksensor (7) angeordnet, wel- 
cher den dort vorliegenden Druck. erf afit lind ein diesen 
Druck reprasentierendes elektrisches Signal an das 
elektrpnische Steuergerat (5) abgibt. Der Drucksensor 
(7.) kann bei Bedarf ais Option vorgesehen werden oder 
,^zur Erzielung gunstigerer Herstellkosten der Luftfede- 
rungsanlage auch entf alien, wie nachfpTgend noch naher 
erlautert wird. 

Weiterhin ist ein Elektromotor (6) vorgesehen, welcher 
Uber ein elektrisches Signal von dem elektronischen 
Steuergerat (5) einschaltbar ist. Der Elektromotor. (6) 
treibt eine in der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) 
vorgesehene Kolbenmaschine (12) uber eine Ahtriebswelle 
(.14) an. 
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Das elektrohische Steuergerat (5) dient zur Steuerung 
samtlicher Funktionen der Luf tf ederungsanlage . Hierfur 
1st das Steuergerat (5) uber elektrische ^ Leitungeh mit 
einer elektrischen Betatigurigseinrichtung der Umschalt- 
ventileinriqhturig (3), den Absperrventilen (8, 60, 61^ 
62, . 63) /- dem optionalen Drucksensor (7), den Wegsenso- 
■ren . (68, 69, 70, 71). lirtd . dem Elektroiaotor (6) verbun- 
den. . ' . 

I ' . . . ■ ■ . . . 

Die Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) weist die nach- 
' f oigend erlauterten funktionellen Einheiten auf; Eine 
Kolbenmaschine (12) dient zuiti Fordern von Luft yon dem 
SauganschluB (105) zu dem AuslaiianschluB (106) der 
Druckluf t-Forderungiseinrichtung (1) . . .Die Kolbenmaschine 
(12) - kann als. herkommilicher Kolbenkompressor , z. B : 
auch als ..Kippkolbenkompressqr, ausgelegt sein- Die ' Kol- 
benmaschine :( 12) ist, wie erwahnt, liber eine Antriebs- 
welle (14) aritreibbar. Auf der Ansaugseite der Druck- 
luf t-F6rderungseinrichtung (1) ist ein als Riickschlag- 
wentil . ausgebildetes Saugventil (11) angeordnet. Auf 
der AuslaBseite der . Druckluf t-Forderungseinrichtung ( 1 ) 
ist .ein ebenfalls -als. Ruckschlagventil ausgebildetes. 
Auslaliventil (13 ) ' angeordnet . Durch die Riickschlagven- 
tiie (11, 13) wird die Forderungsrichtung der Druck-^ 
luf t-Forderungseinrichtung. (1) bestimmt • 

Als der Ansaugseite der Druckluf t-Forderungseinrichtung. 
(1) zugeordnet werden nachfolgend neben dem bereits er- 
wahnten Saugventil (11.) alle. mit dem SauganschluJi (105). 
direkt oder indirekt pneumatisch verbundenen Telle der 
Luf tf ederungsanlaLge, von dem Saugventil (11) bis zu deiti. 
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AnschluB (317) der Umschaltventileinrichtung (3), be- 
trachtet. Im Aiisf lihrungsbeispiel gemaJi Fig. 1 sind dies 
die Teile (10, 11, 40, 41, 42, 51, 105, 317) sowie der 
EinlaB des. Ruckschlagventils (52). Als der AnslaBseite 
der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) zugeordnet wer- 
den nachfolgend neben dem bereits. erwahnten AuslaBven- 
til (13) alle mit dem AuslaBanschluB (106) direkt oder 
indirefct pneumatisch verbundenen Teile der Luftfede- 
rungsanlage, von dem AuislaBventi.l (13) bis zu dem . An- . 
schluB (315) der Umschaltventileinrichtung (3), be- 
trachtet. Im Ausf lihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 sind dies 
die Teile (2, 7, 13, 50, 106, 315) sowie der AuslaB des 
Ruckschlagventils (52) . . 

Ein auf der Ansaugseite der Druckluf t-Forderungsein- 
. richtung (1) mit einem Speicher-Symbol dargestelltes. 
Volumen (10) symbolisiert in der Darstellung die Fig. 1 
samtliche auf der Ansaugseite der . Druckluf t-Forderungs- 
eihrichtung (1) auftretenden Volumina, z. B. das Volu- 
men des Kurbelgehauses der Kolbenmaschine (12) oder 
auch die auf der Ansaugseite der Druckluf t-Forderungs- 
einrichtung (1) angeschlossenen Druckluf tleitungen. Auf 
der AuslaBseite der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1 ) 
vorhandene Volumina sind in einem nachfolgend noch na~ 
her erlauterten Volumen. (15) zusammengef aBt , das inner- 
halb der Fig. 1 in der Luf tabgabe^Z-trocknereinrichtung 
(2) dargestellt ist. 

Ein Ausf lihrungsbeispiel fur eine derartige Druckluft- 
Forderungseinrichtung (1) ist in der Fig. 2:iri Form ei- 
nes Kolbenkompressors dargestellt. Die erwahnte Kolben- 
maschine (12) weist innerhalb ihres Geha'uses eine An- 



wo 2004/024476 



PCT/EP2003/009463 



. . 12 

triebswelle {•14) .auf, welche iiber ein Pleuel (104), ein 
Gelenk (107 ), sine Pleuelstange (16) sowie uber ein 
weiteres Gelenk (18) mit einem Kolben (17) mechanisch 
verbunden ist. Infolge einer Drehung der Antriebswelle 
. (14) ftihrt der. Kolben (17) eine Aufwarts- und Abwarts- 
bewegung durch. Der Kolben (17) ist mit einer umlauf en- 
den Dichtung (100) versehen, welche einen oberhalb des 
Kolbens vdrgeseheiien Druckraxim (108) gegeniiber einem, in 
dem Kurbelgehause des Kompressors (12) vorgesehenen 
Saugraum (110). abdichtet.. Auf der Oberseite des Kolbens 
(17) ist das konstiruktiv als Lamelle ausgefuhrte Saug- 
ventil (11) angeordnetv welches iiber eine Schraube (19) 
andfem Kolben (17) befestigt ist. Das Saugventil (11) 
dient zur Abdichtung des Druckraums (108) gegeniiber ei- 
ner den Kolbeii (17) durchdringenden Ansaugdf f nung (101) 
bei einer Aufwartsbewegung des Kolbens (17). 

Oberhalb des Druckraums (108) ist ein AuslaJiraum (150) 
vorgesehen. In dem AuslaBraum (150) ist das konstruktiv 
als Lamelle ausgefiihrte AuslaJiventil (13) vorgesehen, ' 
das mittels. einer Schraube .(103) an der Unterseite des' 
AuslaJiraums; (150) befestigt ist. Das AuslaBventil (13) 
■dichtet den AuslaBraum (150) gegenaber einem AuslaBka- 
nal. (102) sowie gegeniiber dem Druckraum (108) bei einer 
Abwartsbewegung des Kolbens (17) ab. , 

Die tiber den.SauganschluB (105) angesaugte . Luf t stromt 
bei einem Abwartshub des Kolbens (17). durch den Ansaug-' 
kanal (101) .tiber das dann geoffnete Ventil (11) in den .: 
Druckraum (108), der dann tiber das Ventil (13) von dem 
AuslaBraum (150) abgesperrt ist. Bei einem Auf wartshub 
des Kolbens (17) schlieBt das Saugventil (11), wodurch 
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die in dem Druckraum ( 108 ) . bef indliche Luft durch den 
Auslaiikanal (102) uber das dann geoffnete AuslaJiventil 
(13) in den Auslaliraum (150) gepreiit wird. Aus dem Aus- 
laftrauiu (150) kann die dort befindliche Druckluft dann. 
uber den AuslaBanschluii (106) in die nachgeschaltete 
Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung (2) strpmen. 

GemaB Fig. 1 weist die Luf ta:bgabe-/~trocknereinrichtung 
(2) in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ein druckluft- 
gesteuertes 4/3-^Wegeventil (20) sowie einen . Luf ttrock- 
ner (21) auf . Zwischen dem 4/3-Wegeventil (20) and dem 
LUf ttrockner (21) ist das mit einem Speicher-Symbol 
dargestellte Volumen (15) dargestellt, das die yon der 
Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung (2) herrtihrenden Vblu- 
mina, inbesondere von der Luf ttrockner-Kartusche, re- 
prasentiert. Zusatzlich sind in dem Volumen (15) die 
auf der Auslaliseite der Druckluf t-Forderungseinrichtung 
(1) vorhandenen Volumina zusammengef aJit . 

Die von der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) abgege- 
bene Druckluft stromt in der in der Fig • 1 dargestell-\ 
ten Schaltstellung des Ventils (20) liber eine Druck- 
luftleitung (22) an einem AnschluJJ (223) . in das Ventil 
(20), an einem weiteren AnschluB (224) aus dem Ventil 
(20) in eine Druckluf tleitung (24), von dort durch den 
Luf ttrockner (21) und von dort uber das Ruckschlagven- 
til (50) zu der Umschaltventileinrichtung (3) , Die Aus - 
laBseite des. Lufttrockners (21) ist uber eine Druck- 
luftleitung (25) zusatzlich an einen weiteren AnschluB 
(225) des Ventils (20) zuruckgef iihrt , welcher in der 
dargestellten Schaltstellung der Fig. 1 abgesperrt ist. 
Ein weiterer AnschluB (215) des Ventils (20) dient als 
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Entltif. tungsanschluB der Luf tf ederungsanlage; dieser ist 
mit der Atmosphare verb.unden. 

Der mit der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) verbun- 
dene Anschluii (223) des Ventils (20) ist uber eine 
Druckluf t lei tung (23) mit einem druckluf tbetat.igten 
SteueranschluB . des Ventils (20) verbunden. Bei entspre- 
chend ansteigendem Druck an deiti Steueranschlufi kann . das 
Ventil (20) von der in der Fig. 1 .dargestellten Schalt- 
. stellung in eine . zweite und' eine dritte Schaltstellung 
umgeschaltet werden. Der in der ersten Schaltstellung 
npch mit relativ groiiem DurchlaBquerschnitt versehene 
Verbindungskanal, zwischen den Anschlussen (223,. 224) .. 
des Ventils (20) wird in der zweiten. Schaltstellurig. in 
eine Drossels tellung mit deutlich yermindertem Durch- 
lafiquerschnitt umgeschaltet. Die Druckluf tleitung (25) . 
ist in der zweiten Schaltstellung weiterhin abgesperrt.. 
Bei weiter steigendem Druck an dem SteueranschluB wird 
schliefilich die dritte Schaltstellung eingenommen. In 
dieser ist zwischen den Anschlussen (223, 224) des Ven- 
tils (20) wiederum die erwahnte Drosselstellung mit 
deutlich vermindertem DurchlaBquerschnitt vorgesehen. 
Die Druckluf tleitung (25) ist dann mit dem Druckluf t- 
auslafi am AnschluB (215), d. h mit der Atmosphare, 
verbunden, so daiJ Druckluf t in die Atmosp>hare abgegeben 
werden kann . Das Ventil (20) dient in diesem Zusammen™.. 
hang auch als Uberdrucksicherungsventil, d.h. als Si- 
cherung gegen unerwunscht hohe Druckwerte in der Luft- 
f eiderungsanlage, wie nachfolgehd no.ch erlautert wird^ 

Durch die Drosselwirkung des Ventils (20) in der zwei- 
ten und der dritten Schaltstellung entspannt sich die 
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Druckluft auf ihrem.Weg von der Druckluf tleitung (22) 
zu der Druckluf tleitung (24 ) , kommt demzuf olge ent- 
spannt, d, . h. auf geringerem Druckniveau, in dem Luft- 
trockner (21) an und. kann dann bei • Erreichen der drit- 
ten Schaltstellung des Ventils (20) in die Atmosphare 
entlassen warden. Dur'ch das Entspannen der . Druckluf t 
infolge der Drosselwirkung wird eine verbesserte Rege- 
ner.ationswirkung des in dem Lufttrockner (21) befindli 
Chen Trockner-Granulates erreicht, d. es wird mi t 

relativ wenig Druckluf tverbrauch eine relativ. hohe 
Trocknungswirkung erzielti 

Im Gegensatz zu bekannten Luftfederungsanlagen ist bei 
der hier beschrieberien Luf t f ederungsanlage die Luf t- 
. tro.cknereinrichtung in vorteilhaf ter Weise derart ange 
ordnet, dafi sie sowohl im normalen Betrieb der Luftfe- 
derungsanl.age als auch im sogenannten Regenerationsbe- 
trieb, d. h. beim Entfeuchten des Trockner-Granulates , 
immer in der.selben Stromungsrichtung von der Druckluft 
durchstromt wird. Dies hat den Vorteil, daI5 der Luft- 
trockner (21) permanent an der Auslafiseite der Druck- 
luf t-Forderungseinrichtung (1), insbesondere raumlich 
relativ dicht an der Druckluf t-Forderungseinrichtung, . 
angeordnet werden kann und hierdurch in jeder Betriebs 
art mi t von der Druckluf t-Forderungseinrichtung vorge- 
warmter Luft durchstromt werden kann, Durch die raum- 
lich dichte Anordriung an der Druckluf t-Forderungsein- 
richtung kann die angewarmte Druckluft mit relativ we- 
nig Temperaturabf all den Lufttrockner (21) erreichen. 
Da .warms Luft die Feuchtigkeit wesentlich besser auf-. 
nehmen kann als kalte Luft, kann durch diese Ausgestal 
tung der Erfindung eine weitere wesentliche Verbesse- 
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rung des Wirkungsgrades bei der Regeneration des Trock- 
ner-Granulates , erreicht .warden • 

In der- Fig. .3 ist die. Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung 
(2) , wie zuvor beschrieben, idit einer vorteilhaf ten 
konstruktiven Ausfiihrung des 4/3-Wegeventiis (20) in 
seiner ersten Schaltstellung dargestellt. Das Ventil 
(2.0) weist ein Gehause (200) auf, welches in seinem im ' 
unteren Bereich der Fig. 3 dargestellten Abschnitt ei-- 
nen im Vergleich zu seinen anderen Abschnitten vergro-. 
Berten Querschnitt auf weist . Das Gehause (200.) kann ■ 
beispielsweise rotationssymmetrisch. ausgefiihrt werden. 
Innerhalb des Gehauses (200) ist ein Ventilkorper (209) 
angeordnet, welcher mit einem zur Betatigung des Ven-. 
tilkorpers (209) vorgesehenen Kolbens (205) Starr ver- 
bunden ist. Der Kolben (205) ist in dem Gehauseab- 
schnitt (207) gefuhrt und uber eine umlaufende Dichtung 
(206) in dem Gehauseabschnitt (207) abgedichtet. In dem 
in der Fig. 3 dargestellten drucklosen bzw. nahezu. . 
drucklosen Zustand des Ventils (20) wird der Kolben- ■ 
(205) durch eine Feder (208), die sich an^ einem . sdckel- 
formigen' Bereich (221) des Gehauses (200). abstiitzt, ge- 
gen den B.oden (222) des Gehauses (200). gedriickt. 

In gewissen Abstanden sind . in dem Gehause (200) ring-, 
formige Diehtungen. (201, 202/ 204) angeordnet, die 
durch in dem Gehause (200). angeordnete Nuten in ihrer. 
Position gehalten werden. .Der Ventilkorper (209) weist 
eine Wandung . (210) auf ^ die innerhalb der Diehtungen . 
(201, 202, 204) gefuhrt ist und infolge einer B'ewegung 
des Kolbens (205) gegenuber den Diehtungen (201, 202, 
204) verschiebbar ist. Das Gehause (200) weist Offnun- 
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gen (223, 224, 225) auf, an die die zuvor erwahnten 
Druckluf tleitungen (22,. 24, 25) angeschlossen sind. Des 
weiteren ist im unteren Bereich des Gehauses (20.0) eine 
Offnung fur den. Entluf tungsanschlufi (215) vorgesehen. 

Die Wandung (210) des Veritilkorpers (209) weist auf der. 
der Offnung (224) zugewandten Seite eine Offnung (-212) 
auf. Diese Offnung (212) ist in ihrem Querschnitt rela- 
tiv klein bemessen, verglichen mit den tibrigen Durch- 
f luiiquerschnitten des Ventils (20) . Hierdurch kann bei 
einem Druckluft-Durchflufi durch die Offnung (212) eine 
Drosselwirkung erzielt werden, die in der erwahnten 
zweiten und. dritten Schaltstellung des Ventils (20) 
wirksam wird. ... 

Ein uber die Druckluf tleitung. (22) eingespeister Druck- 
luftstrom kann in der in der Fig- 3 darges tellten 
Schaltstellung des Ventils (20) durch den Kanal (213) 
in die . Druckluf tleitung (24) gelangen und von dort au.s 
..durch den Lufttrockner (21) . zu dent Rtickschlagventil 
(50) gelangen • Ein Druckluf tstrom durch die Druckluf t- 
leitung (25) wird durch die D.ichtungen (202, 204) un- 
terbunden, d. h. die Druckluf tleitung (25) ist abge- 
sperrt. Gemaii der durch den Pfeil (23) angedeuteten 
Fluiirichtung kann sich die Dr.uckluft aulierdem durch 
eine den Kolben (205) durchdringende Offnung (214) in 
den von dem Kolben (205), der Gehauseunterseite (222). 
sowie der Dichtung (206) abgeschlossenen. Raum ausbrei- 
ten. ' • 

Sobald der* uber die Druckluf tleitung (22) in das Ventil 
(20) eingespeiste Druck einen gewissen Hindestwert 
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.tiberschreitet, der unter andierem. auch von der Reibung 
zwi.schen dem V6ntiik6rper. (209) und den Dichtungen 
(201, 202, 204) abhangt, begihnt der Kolben (2 05), sich 
entgegen der Kraft der Feder '(2 08 ) vom- Gehauseboden 
(222) wegzubewegen. Ein derartig.er . Zustand ist in der 
Fig. 4 dargestellt, wobei in der Fig. 4 der in dem Ven- 
til . (20) vorhandene Druck bereits. eine GroBe erreicht 
hat, bei dem der Kolben (205) .entgegen der Kraft der 
Feder (2.08) eine .'wesentliche Bewegung ausgefiihrt hat, 
durch die das Ventil (20) seine zweite Schaltstelluhg 
einnimmt. 

■ . - , ■ • - " ' ' /• . 

indieser zweiten Schaltstellung erreicht der Ventil- 
kOrper (209) die Dichtung (201), wodurch der in der 
Fig. 3. dargestellte Karial (213) abgesperrt Wird. Ein 
Druckluftstrom von der Driickluf tleitung (22) zu der 
Druckl'uf tleitung (24) erfolgt nun durch die als Dros- 
selstelle wirkende 6f fnung (212 ) , wie durch den Pfeil 
(216) angedeut^t. GemSB dem Pfeil (23) erfolgt weiter- 
hin eine Druckluf tausbreitung durch die Of fnung (214) 
in den von dem Kolben (205), dem Gehausebdden ,(222) und 
:die Dichtung (206) umschlossenen Raum. Die Druckluf t- 
leitung (25) ist weiterhin abgesperrt, 

.Bei weiter ansteigendem Druck in dem Ventil (2 0) wird 
die in der Fig. 5, dargestellte dritte Schaltstellung 
. des Ventils. (20). eingenommen. In dieser Schaltstellung 
liegt. der Kolben (205) an der Oberseite des Gehausebe- 
•reichs (207) ah.., Ein Druckluftstrom von der Druckluft.- 
leitung (22) zu der Druckluf tleitung (24) erfolgt wie 
in der zweiten. Schaltstellung weiterhin gedrosselt 
durch die C5f fnung (212) , wie durch den Pfeil (.216) dar- 
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gesteilt. Der zuvor. durch die . Dichtungen (202, 204) ge- 
schlossene tlnd die Druckluf tleitung (25) absperrende 
Raum"ist nun gegenuber der Didhtung (204) geoffnet, so 
dafi Druckluft von der Druckluf tleitung (25) durch die 
Offnung . (215) in die Atmosphare ausstromen kann, wie 
. durch jden Pfeil (217) dargestellt. 

In der Fig. 6 ist eine. alternative Ausf tihrungsf orm der 
. ijUftabgabe--/~trocknereinrichtung (2) dargestellt. Hier 

wird statt des- zuvor erlauterten 4/3-Wegeventils ein 
■ 4/2-Wegeventil verwendet, d. h. ein vereinfacht ausge- 
. fUhrtes Ventil mit niir . zwei Schaltstellungen . Hierdurch 

kann das Ventil (20) einfacher konstruiert und kosten- 

gUnstiger hergestellt werden. 

In einer weiteren Ausf tihrungsf oririv die in der Fig. 7 
dargestellt ist, kann die Luf tabgabe-/-trocknereinrich- 
. tung (2) auch mit einem elektromagnetisch betatigbaren 
Ventil (20) versehen werden. Das Ventil (2 0) gemaiJ 
Fig. 7 weist einen Elektromagneten (2 7) als Betati- 
gungs element statt der Druckmittelbetatigung auf . Der 
Elektromagnet (27) kann. uber eine elektrische Leitung 
(26) mit. dem Steuergerat (5)' verbunden werden. 

In einer weiteren Ausges taltung. gemafi Fig; 8 ist die 
Luftabgabe-/-trocknereinrichtung (2) mit einer druckge- 
steuerten Ventileinrichtung (220) versehen, die dem 
Lufttrockner (21) nachgeschaltet ist. Dem Lufttrockner 
(21) ist aufierdem eine Drossel (28) vorgeschalte.t . Die 
Ventileinrichtung (220) ist als ein 3/2-Wegeventil aus- 
gebildet, daJi in die an dem Druckauslafi des Lufttrock- 
ners (21) angeschlossene Druckluf tleitung geschaltet 
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ist. Hierdurch ergibt sich eine einfache Fuhrung der 
Druckluf tleitungeii auf der AuslaBseite des Luf t- ' . 
trockners (21) . 

In der Fig. 9 ist eine weitere ' Ausgestaltung der Luft- 
'abgabe-/-trocknereinrichtung (2) . dargestellt, die wie 
in der Fig. 8 eine dem Lufttrockner (21) vorgeschaltete 
Drossel (28) sowie eine deiti Lufttrockner. (21 ) .nachge-^ 
schaltete, druckgesteuerte Ventileinrichtung (2i9 j vor- 
sieht. Die Ventileinrichtung (29) ist als 2/2-Wegeven- 
■til ausgebildet. Hierdurch ist die Luf tabgabe-/-trock- . 
nereinrichtung (2 ) besonders kostengiinstig herstellbar 
Die geiuafi Fig. 9 dargestellte zusatzliche Abzweigungs- 
stelle der Druckluf tleitungen auf der AuslaJBseite des 
Luf ttrockners kann in einer praktischen Realisierung 
vorteilhaft direkt in die Ventileinrichtung (29) inte- 
griert werden, sodaiJ sich gegenuber der . Ausgestaltung 
gemaJi Fig. 8 kein erhohter Aufwand hinslchtlich' der 
Fuhrung der Druckluf tleitungen ergibt. 

Fur eine schne lie Druckluf tforderung zu den Luftfeder- 
balgen bzw. von den Luf tf ederbalgen ist. die Drossel . 

(28) derart auszulegen, dafi eine fur die gewtinschten 
Anforderungen ausreichende Druckluf tstromung durch die 
Drossel (28) moglich ist. Urn hingegen bei geoffneter 
Ventileinrichtung (29) eine gute Regenerationswirkung 
des Trockner-Granulates zu erreichen, sollte der Durch- 
laiiquerschnitt der Ventileinrichtung (29, 220) deutlich 
grolier sein als der Durchlafiquer,sehnitt der Drossel; 

(28), z.B. im Verhaltnis 4:1. 
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GemSfi Fig. 1 wird als . Umschaltventileinrichtung (3) 
. -eine. durch Druckluft vorgesteuerte, elektromagnetisch 
betatigbare Wegeventil-Anordnung vorgeschlagen, die aus 
einem Vorsteuerventil (31) . und ^ineia Umschaltventil 

(30) besteht. Das Vorsteuerventil (31) ist als ein 
elektromagnetisch betatigtes : 3/2-Wegeventi.l aiisgebil- 
det/ welches von " dem Steuergerat (5) uber eine elektri- 
sche Leitung betatigbar ist.* Das Umschaltventil (30) 
ist als eiri druckluf tbetatigbares 4/2-Wegeventil ausge- 
bildet, das liber Druckluf tarischlusse (315, 316, 317, 
318) mit den Ubrigen Teilen der Luf tf e.derungsanlage 
verbunden ist, Der druckluf tbetatigbare Steuereingang 
des Umschaltventils (30). ist liber das Vorsteuerventil 

(31) wahlweise mit dem von der Druckluf t-Forderungsein- 
richtung (1) liber die Luf tabgabe~/-trocknereinrichtung 
(2) und das. Rlicksehlagventil (50) abgegebenen Druck 
Oder mit der Atmosphare verbindbar. Zur Vermeidung von 
unerwunscht hohem Luf tverbrauch beim Betatigen des Um- 
schaltventils (30). ist das Steuervolumen dieses Ventils. 
gering zu halten. Ein Ausf uhrungsbeispiel flir ein der- 
artig ausgestaltetes Umschaltventil mit geringem Steu- 
iervolumen ist in. den Fig. 13 . und 14 dargestellt. Des 
weiteren ist.es vorteilhaft, zur Minimierung des Luft- 
verbrauchs die Umschalthauf igkeit durch geeignete Steu- " 
eralgorithmen in dem Steuergerat ( 5 ) ' geringzuhalten . 

Gegenliber einem direkt durch . einen Elektromagneten ge~ 
steuerten 4/2-Wege-Umschaltventil hat die in der Fig. 1 
dargestellte Ventilahordnung (3) mit einem Vorsteuer- 
ventil den Vorteil, daB die Betatig.ungskraf te, welche 
der Elektromagnet aufbringen muJi, geringer ausfallen. 
Hierdurch kann der Elektromagnet kleiner und kostengtin- 
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stiger ausgelegt werden. Das Entnehmeri des Vorsteuer- • 
drucks aus dem Druckluf tausgangzweig der Druckluf t-For- 
derungseinrichtung (1) hat den Vorteil, dafi die Um- 
schaltventileinrichtung (3) in jedem Betriebszustand 
der Luf tf ederungsanlage f unktionsf ahig ist , ' z . B. auch 
bei erstmaliger Inbetriebnahme bei noch leerem Druck- . 
luf tspeicher (9) . 

In der Fig. 10 is t eine alternative Aus fUhrung der Um-^ ; 
schaitventileinriC'htung (3) mit eineia elektromotorisch 
betatigbaren, als Schieberventil ausge.bildeten Um- 
schaltventil (30) sowie einem von deia Steuergerat (5) 
zur Betatigurig. ansteuerbaren Elektromotor (32) darge- 
stellt. . 

Eine weitere alternative Aus fuhrungs form der Umschalt- 
ventileinrichtung (3) ist in der Fig, ,11. dargestellt. . 
Dort wird statt eines einzigen Uiaschaltventils- mit 4/2- 
We.gefunktion, wie anhand der Fig. 1 und 1.0 ^rlautert/ 
eine Kombination aus zwei druckgesteuerten 3/2-W.egeven- 
tilen. (33, 34). vorgeschlagen, welche von dem bereits 
erlauterten Vorsteuerventil (31) betatigbar sind- Die 
in der Fig. 11 dargestellte Umschaltventileinrichtung • 
(3) kann hinsichtlich ihrer Druckluft-AnschluJJseiten 
(35, 36) nach Beli.eben in die Luf tf ederungsanlage gemafi 
Fig. 1 integriert werden. Mit anderen Worten, es kann 
z. B. die AnschluBseite (35) mit der Druckluf t-Forde- 
rungseinrichtung und die AnschluBseit.e . (36) mit. dem 
Druckluf tspeicher bzw. den Luf tf ederbalgen verburiden . ^ 
werden. Umgekehrt kann auch die Anschluiiseite (36) mit 
der Druckluf t-F6rderungseinrichtung und dann die An- 
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'schluiiseite (35) mit dem D-ruckluft'speicher und den 
Luftfederbaigen verbunden warden. 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm der Uiaschaltventileinrich- 
tung (3) ist in der Fig, 12 angegeben. Dort warden f iir . 
die Umschaltung viar pneumatisch betatigbare 2/2-WegeT . 
ventila (37, 38, 39, 300) eingesetzt , welche von dem 
bereits erlauterten Vorsteuarventil (31) betatigbar 
sind. Die AnschluiJseiten (35, 36) der Umschaltventil- . 
einrichtung (3) konnen ebenfalls, wie anhand der 
Fig. 11 erlautert, wahlweise in die Luf t f ederung.sanlage 
gemafi Fig. 1 angeschlossen werden. 

Anhand der Fig. 13 und 14 soli, eine vorteilhafte kon- 
struktive Ausgestaltung der in der Fig. 1 dargestellten 
Uiaschaltventileinrichtung (3) erlautert werden. In der 
Fig. 13. ist die Uiaschaltventileinrichtung (3) im unbe- 
tatigten Zustand .dargestellt, in der Fig, 14 im beta- 
tigten Zustand. 

Die Umschaltventileinrichtung (3) besteht, wie erlau- 
tert, aus dem Vorsteiierventil (31) und dem Umschaltven- 
til (30) . Das Vorsteuarventil (31) weist eine Elektro- . 
magnetanordnung (301," 302) auf, die als elektrische 
Spule (301) und ein innerhalb der Spule (301) angeord- 
neter, in Langsrichtung der Spule (301) beweglicher An- . 
ker (302) ausgebildet ist. Der Anker (302) dient zu- 
•. gleich als Ventilschliefikorper . FUr den Verwendungs- 
zweck als VentilschlieBkorper ist der Anker an seiner 
ei.nen Stirnseite mit einer aus einem Elastomer beste- • 
henden Dichtung (305) und an seiner entgegengesetzten 
Stirnseite mit einer weiteren ebenfalls aus einem Ela- 
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stomer. bestehenden bichtung (306) versehen. An seinem 
Uiafang weist der Anker (302) in Langsrichtung verlau- 
f ehde Nuten (30.7, 308) auf, die als Luftfuhrungskanale 
dienen. Der Anker (302) istiitzt sich auf einer Feder 

(304) ab, die innerhaib der Spule (301) angeoirdhet ist. 
Die Feder (304) stUtzt sich wiederum auf .einem Ven.til- 
verschluBstuck (309) ab,. welches das Vorsteuerventil 

(31) an seiner Oberseite abschliefit. Das Ventilver- 
schluBsttick (309) ist mit einer entlang seiner Langs-, 
achse verlauf enden Bohrung versehen^. welche als Druck- 
aus.laJ3,kanal (3.03) zur Entliiftung der von.dem Vorsteuer- 
ventil (31) in das Umschaltventil • (30) einsteUerbaren 
Druckluft in die Atmosphare dient. 

Das Vorsteuerventil (31) ist mit dem Umschaltventil 
(30) zu einer starren Einheit verbunden • ^ In dem unbeta- 
tigten Zu-stand,. wie in "Fig. 13 dargestellt, wird der . 
Anker (302) infolge der Kraft der Feder (304) auf einen 
in dem Umschaltventil (30) vorgesehenen Ventilsitz 
(311) gedruckt. Hierbei verschlieBt die Dichtung (.3 0 6) 
den Ventilsitz (311). Die Dichtung (305) li.egt in die- 
sem Zustand nicht an dem VentilverschluBstuck. (309) an, 
d. h. der. Druckauslaiikanal (303) ist geoffnet. 

Das Umschaltventil (30) besteht aus einem Ventilgehause 
(319), der verschiedene Druckluf tanschliisse (314,. 316, 
317, 318) sowie Liif t f uhrungskanale ( 314 , 312) aufweist. 
Der Druckluftanschlufi (315.) dient . zum Anschluii an die 
Auslaiiseite der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1), d. 
h. bei Zugrundelegung der Darstelluhg der Fig. 1 zum . 
Anschlufi an die AuslaBseiten der Riickschlagventile (50, 
52). Der Druckluf tanschluB (317) dient zum ,Anschlufi an .. 
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die Ansaugseite der Druckluf t-Forderungseinrichtung 
(1), d- ,h. geitiafi Fig. 1 zum AnschluB an die Einlaiisei- 
ten der Riickschlagventile (51, 52) • Der Druckluf tan- 
schluB (318) dient zum AnschluB des Druckluf tspeichers 
(9) uber das Speicherventil (8). Der Druckluf tanschluB 
(316) dient zum AnschluJi der Luf t f ederbalge (64, 65, 
66, 67) liber die Balgventile (60, 61, 62, 63). 

Uber den Druckluf tkanal (314) kann zur Vorsteuerung zii 
verwendende Druckluf t zu dem Vorsteuerventil (31) bzw. 
zum Anker (302)- stromen. Bei einer Betatigung des Vor- 
steuerventils (31) durch Anlegen vom elektrischem Strom 
wird der Anker (302) entgegen der Kraft der Feder (304) 
in die in der Fig, 14 darges tellte Stellung bewegt. 
Hierbei wird der Ventilsitz (311) freigegeben, so daB 
Druckluft liber eine Kammer (310) sowie tiber den Druck- 
luftkanal (312) in eine Vorsteuer kammer ( 313 ) ' stromen 
kann. Die Vorsteuerkammer (313) wird von einem langsbe- 
weglichen Kolben (320) begrenzt, der mit dem in der 
Vorsteuerkammer (313) befindlichen Druckluft beauf- 
schlagt wird. Der Kolben (320) stutzt sich uber . eine 
Feder (321) an einen Gegenanschlag im Ventilgehause 
(319) ab. Bei entsprechender Druckluf tbeaufschlagung in 
der Kammer (313) bewegt sich der Kolben (320) entgegeii 
der Kraft der Feder (321) in die in der Fig. 14 darge- 
stellte Stellung. Hierbei wird ein mit dem Kolben (320) 
fest verbundener Ventilschieber (322) in die in der 
Fig. 14 dargestellte Position mitbewegt. 

tiber den Ventilschieber (322) werden die Verbindungen 
zwischen den Druckluf tanschltissen (315, 316, 317, 318) 
in der anhand der. Fig. 1 bereits erlauterten We'ise her- 
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gest.ellt.. In der in der Fig.. 13 dargestellten unbeta- 
tigten St.ellung der Umschaltventileinrichtung (3) ist 
dabei der Druckluftarischlufi (315) mit dem Druckluftan 
schlufi (318) verijunden, und der Druckluf tanschlufi (316) 
ist mit dem Druckluf tanschlufi (317) verbunden. Im.bet^- 
tigten Fall gemafi Fig. 14 ist der DruGkluft.anschlufi 
(315) mit .dem Druckluft.anschluB (316) verbuhden, und. 
der DruckluftanschluB (317) ist .mit. dem DruGkiuftan- 
schlufi (318) verbunden. 

Als weitere Funktipnseinheit ist in der Fig. 1. die 
Luftans.augeinrichtung (4) vorgesehen. Diese.weist einen 
mit der Atmosphare verbundenen Luf tansaugahschlufi (42 ) , 
einen Filter (41) zur.Ausfllterung yon Verunreinigungen 
der Umgebungsluf t . sowie ein RUckschlagyentil (4 0) auf. 
Diese Art der Ausfuhrtingsform .der Luf tansauge'inrichtung 
(4) hat den Vorteil, daB bed entsprechendem Luftbedarf 
an der Ansaugseite der Druckluf t-Forderungseinrichtung 
(1), z. B. bei zu geringem Druek in dem Druckluf tspei- 
cher (9) Oder, bei abgesperrteh Ventil.fen (8, 60, 61, 62, 
63) im Falle der Regeneration des Trockner-Granulates, 
automat isch in ausreichender Weise Luft aus der. Atmo- 
sphere angesaugt wird, da das RUckschlagventil (40) 
. keiner besonderen S.teuerung bedarf . 

.Die zuvpr. hinsichtlich ihres Aufbaus beschriebene Luft- 
federungsanlage kann in einer Reihe von Betriebsmodi 
betrleben werden, die nachfolgend erlautert werden sol- 
len. Hierbei ergebdn sich bei der in der Fig. 1 darge- 
stellten Luf tfederungsanlage sowie bei den zuvor erlau- 
terten .A.usgestaltungen gemafi den Fig. 2 bis 14 elne 
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Reihe von Synergieef f ekten, durch die die. Luftfede- 
rungsanlage besonder s effizient eingesetzt werden" kann. 

' Folgende Betriebsmodi der Luftfederungsanlage. werden 
nachfolgend unterachieden: 

1. "Neutralzustand" : Hiermit ist ein Grundzus.tand der 
Luftfederungsanlage bezeichnet/ in welchem keine . 
Druckluf tf orderung oder Druckluf tbewegung zwischen 
den einzelnen Komponenten der Luftfederungsanlage, 
durchgefiihrt wird. Dieser Zustand wird insbesond^re . 
bel den in der Fig. 1 angegebenen Schaltstellungen 
der Ventile sowie bei ausgeschaltetem Elektromotor 
(6) eingenommen . 

2. "Erhohen": Hiermit ist ein Erhohen der Druckluft-- 
menge in einem oder mehreren Luf tf ederbalgen (.64, 
65, 66, 67) bezeichnet.. 

3. "Absenken": Hiermit ist ein Absenken der Druckluft- . 
menge in einem oder mehreren Luf tf ederbalgen (64, 
65, 66, 67) bezeichnet. 

4. "Minderdruckkompensation" : Hiermit ist eine Kompen- 
sation von zu geringem Luftdruck bzw. einer zu ge- 
ringen Druckluftmenge, z. B. in dem Druckluf tspei- , 
Cher (9) , durch Tlnsaugung von Luft. aus der Atmo- 
sphare bezeichnet. 

- 5. "Uberdruckkompensation" : Hiermit ist . eine Kom:pensa- 
tion von zu hohem Luftdruck bzw. einer zu groiJen 
Druckluftmenge in der Luftfederungsanlage, z. B. in 
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; dem Druckluf tspeicher (9), durGh Entluftung. in die . 
Atmosphare bezeichnet . 

6. "Regeneration" : Hiermit ist eine Regeneration des- 
Luf ttrockners (21) bezeichnet, d. -.h. das Entf ernen . . 
von in dem Trockner-Granulat des . Luf ttrockners (2i) ■ 
gespeicherter Feuchtigkeit durch Entluftung von in 
der Luftf ederungsanlage gespeicherter oder ' aus der • 
- Atmosphare angesaugter Luft durch den Luf ttrockners . 

' (21) in 'die Atmosphare.* 

. 7 . "Anlaufhilfe" : Hiermit ist eine Unterstutzung des 

Anlaufens der Druckluf t-Forderungseinrichtung { 1 ) 

bzw. dessen als Antrieb verwendeten Elektromotors 

• ■ " • . - - ' ■ " ' ■ - •/ ■ 

(6) durch Druckluf tunterstutzung bezeichnet. 

Ausgehend yon dem Neutralzustand sind bei erstmaliger. 
Inbetriebnahme der Luf tf ederungsanlage . gemafi Fig . .1 der.- 
Druckluf tspeicher . (9) sowie die Luf t f ederbalge (64, 65, 
66, 67) zunachst auf einem Druckniveau, das dem Atmo- 
spharendruck entspricht. Eine ftir eine bestimmungsge- 
maBe Funktion der Luf tf ederungsanlage ausreichende 
Druckluf tmenge ist somit in diesem Zustand somit noch • 

. nicht; vorhanden. Dies erkennt das Steuergerat (5) durch 
Auswertung ..der .durch die Wegsensoren .(68,. 69, 70, 71) 
bereitgestellten Weginf ormationen . Sofern der Drucksen- 
sor (7) ebenfalls vorgesehen ist, zieht das Steuergerat 
(5) . die durch den Drucksensor ' (7 ) bereitgestellte 
Druckinformation zusatzlich zur Erke.nnung der nicht 
ausreichenden Luf tmenge heran.. In diesem Zustand steu-. 

. ert -das Steuergerat (5) die Luftf ederungsanlage zu- 
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nachst einitial in den Betriebsmodus "Minderdruckkompen- 
sation" . 

Hierfur wird mittels der Umschaltventileinrichtung (3)- 
eine Verbindung zwischen . dem AuslalianschluB (106) der 
Druckluft-Forderungseinrichtung (1) und den Luftfeder- 
balgen (64, 65, 66, 67) geschaltet. Hierdurch wird zu-. ' 
gleich der Druckluf tspeicher (9) mit der Ansaugseite . 
der Druckluft-Forderungseinrichtung (1) verbunden. Zu- 
dem werden das Speicherventil (8). und die Balgventile 
(60, , 61, 62, 63) in die geof fnete Stellung geschaltet.. 
Sodann. wird der Elektromotor (6) eingeschaltet , so daB 
die DruGkluft-Forderungseinrichtung (1) beglnnt, Druck- 
luft zu fordern. Da aus dem mit dem Druckluf tspeicher . 
(9) verbundenen Druckluf tleitungszweig auf der Ansaug- 
seite der Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) keine 
nennenswerte Luftmenge angesaugt werden kann, bildet 
sich auf 4er Ansaugseite sodann ein Unterdruck gegen- 
tiber dem Atmospharendruck, welcher ein Offnen des Rtick- 
schlagventils (40) .bewirkt. Hierdurch kann die Druck- 
luf t-Forderungs.einrichtung (1) Luft aus der Atmosphare 
durch die. Luftansaugeinrichtung (4) ansaugen. Die ange- 
saugte. Luft wird auf der Auslaiiseite der Druckluft-For- 
derungseinrichtung (.1) abgegeben und stromt iaber die 
Luftabgabe-/-trocknereinrichtung (2), das Ruckschlag- 
ventil (50), die Umschaltventileinrichtung (3) und die 
Balgventile (60, 61,. .62, 63) in die Luftfederbalge (64, 
65, .66, 67) . 

Hierbei wird. die. entstehende Niveaulage uber die Weg- 
sensoren (68, 69, 70, 71) durch das Steuergerat (5) 
Uberwacht. Bei Erreichen einer gewunschten Niveaulage 
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an einem der Luf tf ederb.alge. ( 64 .65, 66, 67) schaltet 
das Steuer.gerat (5) das diesem Luf tf ederbalg vorge- 
s.chaltete Balgventil (60, 61, 62, 63) in die Abspefr- 
stellung. Sobald. alle Balgventile (60, 61, 62, .63) auf 
diese Weise in die Absperrstellung geschaltet wordeh 
sind, schaltet das Steuergerat ^(5) den Elektromotor (6) 
ab und das Speicherventil (8) in die Absperrstellung • 
Hiermit ist der Auf fullvorgang der Luf tf ederbailge (64, . 
65, 66, 67) abgeschiossen . j 

Neben der Auf fullung -der Luf tf ederbalge (64,. .65, 66, 
67) kann bei der Inbetriebnahme der Luf tf ederungsanlage 
auch ein Auf f lillen . des zunachst auf Atmospharendiruck 
befindlichen Druckluftspeichers (9) sinnvoll Sein/ 
Hiierzu wird mittels der . Umschaltventileinrichtung (3) 
eine yerbindung zwischen dem Auslaiianschlufi (106) der 
Druckluf t-^F6rderungseinrichtung (1) und dem Druckluft- 
speicher (9) geschaltet • Das Speicherventil (8.) wird in 
die geoffnete Stellung geschaltet, die Balgventile (60, 
61, 62, 63) verbleiben in der Absperrstellung- Spdann 
wird der Elektromotor (6) eingeschaltet/ so dafi die . . 
Druckluf t^Forderungseinrichtung (1) beginnt.,. Druck'luft 
zu fordern. .Die Druckluf t-rForderuiigseinrichtung (1) 
saiigt sodanri Luft aus der Atmosphare durch die Luftan- 
saugeinrichtung (4) an. Die angesaugte Luft wird auf 
der AuslaJiseite der Druckluf t-Forderungseinrichtuhg (1) 
abgegeben und stromt tiber die Luf tabgabe-/-trocknerein- 
richtung (2) , das Rtickschlagventil (50), die Umschalt- 
ventileinrichtung (3) und das Speicherventil (8). in den 
Druckluf tspeicher (9) . . 
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Dieser Auf f lillvorgang des Druckluf tspeichers (9) kann 
beispielsweise zeitgesteuert ablaufen, d.h. der Elek- 
troitiotor (6) wird f ur eine • vorbe^timmte Auf f iill-Zeit- 
sparine eingeschaltet . Sofern der Drucksensor (7) vorge- 
sehen ist, wird die entstehende Druckhohe tiber den 
Drucksensor (7) durch das Steuergerat (.5.) Uberwacht.. 
Nach Ablauf der vorbestimmten Auf f ull-Zeitspanne oder . 
bei Erreichen. eines gewiinschten Druckwerts schalte-t. das 
Steuergerat (5) den Elektromotor (6) wieder ab und 
schaltet aufierdem das Speicherventil (8) in die Ab- 
sperrstellung. Hiermit ist der Auf f iillvorgang des 
Druckluf tspeichers ( 9.) abgeschlos sen . 

Der zuvor erlauterte Auf f ullvorgang bzw. der Betriebs- 
modus "Minderdruckkompensation" wird von dem Steuerge- 
rat (5) auch im spateren Betrieb der Luf tf ederungsan- - 
lage autoiaatisch eingestellt, wenn anhand der Signale. 
der Sensoren (7, 68, 69, 70, 71) eine zu geringe Luft- 
menge in der Luf tf ederungsanlage vermutet wird. ^ 

Im spateren Betrieb, d. h. nach erstmaligem Auffullen 
des Druckluf tspeichers (9) und der Luf tf ederbalge (64, 
65, 66, 67), kann der oben beschriebene Minderdruck-Zu- 
stand z. B. infolge von Undichtigkeiten an Teilen der. 
Luftf ederungsanlage Oder auch durch einen Betrieb der 
Luf tf ederungsanlage unter geanderten klimatischen Gege- 
benheiten, d. h. bei geringeren. Umgebungs temperaturen, 
auftreten. So ist beispielsweise notwendig, einen bei 
hohen Umgebungstemperaturen auf einen erwunschten Soil- 
druck aufgefullten Druckluftspeicher (9).mit Druckluf t ■ 
nachzubefullen, wenn das mit der Luf tf ederungsanlage 
ausgestattete Fahr.zeug in einer Region mit geringeren 
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Umgebungsteidperaturen betrieben wird. Wie erlautert/ 
erk.ennt das Steuergerat (5) einen solchen Minderdruck- 
Zustand automatisch durc.h regelmafiige Auswertung. der 
Signale der Sensoren (7/ 68/. 69, 70, 71) und stellt in 
einem solchen Fall automatisch den Betriebsmodus "Min- 
. . derdruckkompensation" . ein. 

. Im umgek.ehrten. Fall kann es bei einem :Fahrzeug, das zxl- 
nachst in einer kklteren klimatischen Region betrieben 
wird, bei einem Betrleb in einer warmereri klimatischen 
Region vorkommen, dafi die Luf tmenge in der Luf tf ede- 
rungsanlage zu groB ist, was sich an einem Druck im 
Druckl.uf tspeicher (9) auBert, der oberhalb eines ge- 
wtinschten bzw. eines zulassig^n Grehzwerts liegt. In 
einem solchen Fall wird. der Betriebsmodus "Uberdruck-. 
koiapensation" aktiviert. 

Hierzu verbindet das Steuergerat (5) mittels der Um- 
schaltventileinrichtung (3) den Druckluf tspeicher (9) 
mit der Ansaiigseite der Druckluf t-Forderungseinrichtuhg 
:{1) .. Zum Abbau.des Uberdrucks kann nun durch Offnen des. 
Speicherventils (8) Druckluft aus dem Druckluf tspeicher 
(9) tlber das Speicherventil (8), die Umschaitventilein- 
richtung* (3), das Ruckschlagv^ntil (51) sowie die 
Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) zu der Luftabgabe-. 
/-trockhereinrichtung (2) gelangen. Infolge des Riick- 
schlagventils (40) kann die Druckluf t hierbei nicht . 
uber die Luf tansaugeinrichtung (4) entweicheh, sondern 
stromt durch. die in Stromungsrichtung automatisch off- 
nenden Rtickschlagventile (11, 13) durch die Druckluf t~ 
Forderungseinrichtung (1) hindurch, ohne daB der Elek- 
tromotor (6) eingeschaltet werden muI5 . In der Luf tab- 
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gabe-/-trocknereinrichtung (2) bewirkt dei: ankommende 
Oberdruck ein Umschalten des Ventils (20) in seine 
dritte Schalt stellung, so daJ5 die Druckluft welter 
durch das Ventil (20), die Drucklu.f tleitung ( 2 4 ) , den 
Lufttrockner (21), die Druckluf tleitung (25) uiid wie- . 
deruiti durch das Ventil (20) durch den Entluf tungsan- 
schluli (215) in die Atmosphare stromen kann.. Uber das 
Riickschlagventil (50) stromt in diesem Zustand keine 
Luft,.,da die in diesem Betriebszustand uber die Um- 
schaltventileinrichtung (3) mit dem Ruckschlagventil 
(50) verbundenen Balgventile (60, 61, 62, 63) sich alle 
in der Absperrstellung befinden, 

Der Zustand "Uberdruckkompensation" . kann beispielsweise 
so lange beibehalten werden, bis sich der Uberdruck so 
weit abgebaut hat, daii das Ventil (20) selbsttatig in 
seine zweite Schaltstellung zuriickgeht. In diesem Fall 
erfolgteine Regelung und Begrenzung des Uberdrucks 
durch geeignete Abstimmung zwischen der Druckluf tbeta- 
tigung des Ventils (20) und der Rtickstellfeder (208) , . 
mit anderen Worten, durch entsprechende Wahl der wirk- 
samen Flache des Kolbens (205) sowie der Kraft der Fe- 
der (208) . , \ .. ' ' 

. . Wie aus den vorarigegangenen Erlauterungen erkennbar 

ist, erfolgt die Einstellung und Beibehaltung eines ge- 
eigneten Druckbereichs in der Luf tf ederungsanlage auch 
ohne Verwendung des Drucksensors (7) quasi automatisch, 
da sich auf der einen Seite bei entsprechendem Minder- 
druck automatisch das Ruckschlagventil (40) offnet und 
somit eine Luf tansaugung aus der Atmosphare ermoglicht, 
auf der anderen Seite bei entsprechendem Uberdruck sich 
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automatisch das Vehtil (20) offnet und ein Ausstromen 
der tiberschussigen Liift in die Atmosphare ermogiicht. 

Die. dargestellte iauf tf ederungsanlage ist damit . auch 
ohne den Drucksensor (.7) funktionsf ahig . Somit kann 
z. B. aus Kostengrtinden auf diesen iJrucksensor . verzich- 
tet werden.. Falls dennoch ein Drucksensor (7) vorgese- 
hen ist, besteht ein weiteirer Vorteil darin> dafi auch 
bei einem Defekt oder AUsfall des Drucksensbrs (7) die 
Luftf ederungsanlage sicher wfeiterbetrieben werden kann 

Eine Vermeidung von unzulassigem tJberdruck in dem 
Druckluf tspeicher (9) kann z. B. in einer Luftfede^ 
rungsaiilage ohne Drucksensor (7). duirch ein .Verbinden 
des Druckluf tspeichers (9) mit deiri zur Oberdrucksiche- 
rung dienenden Ventil (20) in regelmafiigenl Zeitabstan- 
den, z. B. alle 30:.Minuten, sichergestellt werden, 

Bei Verwendung des Drucksenso.rs (7) -sind w^itere Regel- 
algorithiuen realisi^erbar, die in dem St.euergerat (5) 
als Steuerprpgramm Vorgesehen werden. konnen, und durch 
die weitere Vprteile bei der Steuerung der Luftf ede-^ 
rungsanlage erzielt werden konrieri. . . 

Bei Vorhandensein des Druc'ksensors (7) fuhrt. das Steu- 
ergerat (5) in einer vorteilhaften Ausgestaltung d^r 
Erfindung eine . regelmaliige Uberwachung des Drucks in 
dem Druckluf tspeicher (9) durch. Hier fur verbindet, das . 
Steuergerat (5) den Druckluf tspeicher (9) durch Betati 
gung des Spei cherventils (8) und der Uiaschaltventilein 
richtung (3) mit dem Drucksensor (7).. tiber die Riick- 
schlagventile (50, 52) wird. dabei verhindert, dafi sich 
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die Dfuckiiift aus dem DrucJcluftspeicher (9) unerwiinsch- 
terweise in ahdere. Zweige der Luf tf ederungsanlage aus- 
breitet- Stellt das Steuergerat (5) bei einer derarti- 
gen regeliaaJiigen Kontroile fest, daB der Druck im 
Druckluf tspeicher (9) einen gewiinischten Grenzwert uber- . 
schreitet, stellt das. Steuergerat (5) den Betriebsmodus 
"Uberdruckkompensation" ein . 

Zusatzlich ist es vorteilhaft^ eine Kontrolle und Fest- 
legung des zu begrenzeriden Luftdrucks mittels des Steu- 
ergerats (5) vo.rziisehen. Hierftir unterbricht das Steu- 
ergerat (5) in vorbestimmten Zeitabstanden die zuvpx 
beschriebene Uberdruck-Entltif tung iiber das Ventil (20) 
durch Umschalten der Umischaltventileinrichtung. (3), 
derart, dafi wiederum eine Verbindung zwischen dem 
Drucksensor (7) arid, dem Druckluf tspeicher (9) herge- 
stellt wird, so daB der verbliebene Luftdruck im Druck- 
luf tspeicher gemessen werden kann, Sollte dabei. ein 
. Druckwert ertaittelt werden, der oberhalb eiries in. dem 
Steuergerat (5) gespeicherten Grenzwertes liegt, so 
schaltet das Steuergerat (5) die Umschaltventileinrich-r . 
tung (3) erneut urn, so dafi ein weiterer Oberdruckabbau 
iiber das Ventil (20) erfolgen kann. Anderenfalls beisn- ' 
det das - Steuergerat (5) den Betriebs zustand "Uberdruck- 
kompensation" und stellt wiederum den Betriebsmodus 
"Neutral zustand" ein. ' 

Zusatzlich priift in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung 
das Steuergerat (5) in gewissen Zeitabstanden die in 
den Luf tf ederbalgen (64, 65, 66, 67) vorliegenden 
•Druckwerte durch Verblnden . eines der Luf tf ederbalge 
(64, 65, 66, 67) mit dem Drucksensor (7) durch geeig- 
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nete Steuerung der Umschaltventileinrichtung (3) uiid 
der Absperrventiie (8, 60, 61, 62, 63). Die ermittelteh 
Druckwerte der . Luf tf ederbalge (64,. 65, 66, .67) und des 
Druckiuf tspeichers ( 9) werden in dem Steuergerat, (5) 
gespeichert . ' 

Falls zwischen dem Druckniveaii im Druckluf.tspeicher (9) 
einerseits und den Druckniveaus in den Luf tf ederbalgen 
. (64, 65, 66, 67) andererseits erheblich Unterschiede 
auftreten, konnen diese von. deiti Steuergerat (5) anhand 
der gespeicherten Druckwerte f estgeistellt. werden und 
geeignete Abhilf emaBnahmen eingeleitet werden. So wtirde 
eine grofie. Druckdif f erenz zwischen dem Druckluftspei- 
cher (.9) und den Luf tf ederbalgen (64, 65, 6.6, 67) beim 
Fordern von. dem niedrigen in das hohe Druckniveau zu . 
einer relativ langen Einschaltdauer der Druckiuf t-For- 
derungseinrichtung (1), fiihren.. Um die Einschaltdauer zu 
verringern, . kaiin das Steuergerat (5) in einer vorteil- 
haften Ausgestaltung derart programmiert sein, daiJ es 
die genahnte Druckdif f erenz auf einen vorbestimmten 
Wert begrenzt. 

Falls der . Druckiuf tspeicher (9) ein um mehr als den 
vorbestimmten Wert hoheres. Druckniveau aufweisen sollte 
als die Luf tf ederbalge {64, 65, . 66, 67), schaltet das 
Steuergerat (5) die Luf tf ederungsanlage in den bereits 
erlauterten Betriebsmodtis "Uberdruckkompensation" , wo- 
bei zusatzlich durch Einschalten des Elektromotors (6) 
die Druckiuf t-Forderungseinrichtung (1) durch das Steu-^ 
ergerat (5.) fUr eiiie vorbestimiate Zeit in Betrieb ge- 
setzt wird. Hierdurch wird eihe bestimmte Luftmenge 
uber das Ventil (20) in die Atmosphare gepumpt. Nach 
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Ablauf der vorbestimmten Zeit. sqhaltet das Steuergerat 
(5) die Druckluf t— Forderungseinrichtuhg (1) wieder ab 
und tiberpruft erneut den im Druckluf tspeicher (9) dann 
vorliegenden Druck, 

Falls ander.erseits. der Druckluf tspeicher. (9) ein urn- 
mehr als den vorbestimmten Wert niedrigeres Druckniveau 
aufweisen sollte als die Luf tf ederbalgd (64, 65, 66, 
67).,. schaltet das Steuergerat (5) die Luf tf ederungsan- 
lage in. den bereits erlauterten. Betrie:bsmodus "Minder- 
druckkompensation" • Hierdurch -wird liber die Luftansaug- 
einrichtung (4) Luft aus der Atmosphare angesaugt. und 
in den Druckluf tspeicher (9) gepumpt. Bei Erreichen ei- 
nes gewunschten Druckwerts schaltet das Steuergerat (5) 
die Luf tf ederungsanlage wieder in den Betriebsmodus 
"Neutraizustand" , 

Im weiteren Betrieb der Luf tf ederungsanlage uberpruf t 
das Steuergerat (5) anhand.der Signale .der Wegsensoren 
(68, 69, 70, 71), ob die Niyeaulage des Fahrzeugaufbaus 
gegeniiber den Fahrzeugrade.rn bzw. der Fahrbahn eineiti 
gewunschten Sollwert entspricht. Dieser Sollwert kanh 
z. B. fahrsituationsabhangig automatisch vori dem Steu- 
ergerat (5) aus einer Anzahl vorgegebener Sollwerte . 
bzw. Sollwertfunktionen gewahlt werden, Es kann auch 
eine Sollwertvorgabe durch manuellen Eingriff z. B. 
durch den Fahrer vorgesehen sein. Sollte bei einem oder 
mehreren. der Signale der Wegsensoren (6.8., 69, 70, 71) 
ein Wert ermittelt werden, der unterhalb des jeweiligen 
Sollwerts. liegt, dann ist an deiri entsprechend zugeord- 
neten Luf tf ederbalg ein Heben des Fahrzeugaufbaus er- 
wiinscht, d. h, der entsprecheride Luf tf ederbalg muB mit 
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zusatzlicher Druckluft befullt werden. Im folgenden sei 
a^ngenomiaeri/ dafi dies bei dem Luftfede±balg (64) -erfor- 
derlich ist. 

Das Steuergerat (5) steuert. die Luf tf ederungsanlage 
dann in den Betriebsiaddus "Erhohen" . Hierbei wird der 
Druckluf tspeichier (9) durch Schalteii des Speicherven- 
tils (8) in . die geoffhete Stellung. itiit der Umschaltven- 
tileinrichtung (3 ) verbunden . Die . Umschaltventilein^ 
richtuiig (3) wird derart geschaltet, dafi der Druckluft-^ 
speicher (9) mit der An^augseite der Druckluf t-Forde- . 
rungseinrichtung (I) verbunden wird. Hierdurch wird zu-^ 
gleich die AuslaBseite der Druckluf t-Forderungseinrich- 
tung (1) mit den Balgventilen (60> 61, 62^ 63) verbun- 
den. Das Steuergerat (5) . schaltet des - weiteren das . 
Balgventil (60) , in die geoffnete Stellung . Sofern in 
dem Druckluf tspeicher (9) ein hoheres Druckniveau yor- 
liegt.als in dem Luf tf edeirbalg (64) > stromt die Druck- 
luft bereits bei stillstehender Druckluf t-Forderungs- 
einrichtung (1) direkt tiber das RUckschlagventil (52) 

= sowie zusatzlich durch die Druckluf t-Forderungseinrich- 
tung.(l) in den Luf tf ederbalg (64), d.h. mittels des 
iRiickschlagventils (52) ist die ■ Druckluf t-Forderungsein- 
richtung (1) nach Art eines Bypasses tiberbriickbar . 
Durch die direkte Verbindung tiber das Riickschlagventil 
(52). wird ein geriiigerer und daitiit gtinstigerer Stro- 

■ mungswiderstand erzielt. Hierbei uberwacht das Steuer- 
gerat (5) anhand des ggf . von' dem Drucksensor (7) ab- 
gegebenen' Drucksig;nals und des von dem Wegsensor (68 ) 
abgegebenen Wegsignals die Befullung des Luf tf ederbalgs 
(64). Sobald der gewiinschte Sollwert der Niveaulage am 
Luf tf ederbalg (64) erreicht ist, schaltet das Steuerge- 
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rat (5) das Speicherventil (8) und das Balgventil (60) 
in die Abspeirrstellung . .. 

Zur Beschleiinigung des. Stromungsvorgangs bzw. wenn -das 
Steuergerat (5) keine Veranderung an dem von dem Weg- 
sensor (68) ermittelten Wert f eststellt , schaltet das 
Steuergerat (5) zur Unterstutzung der Luftforderung deri 
Elektromotor (6) ein, wodureh die Druckluf t-Fordeirungs- 
einrichtung (1) in petrieb gesetzt wird. Dies ist ins- 
besondere erf orderlich, wenn der Druck in dem..Druck- 
luftspeicher (9) geriniger bder h5chstens gleich dem . 
Druck in. dem zu befullenden Luf tf ederbalg (64). ist, 

. Oder wenn. die Befullung des Liif tf ederbalgs beschleunigt 
werdensoll- Durch Inbetriebsetzen der , Druckluf t-For- 
derungseinrichtung (1) stromt die geforderte Luft uber 
das Riickschlag.ventil (51), die Druckluf t-Forderungs.ein- 
richtung (1), die Luf tabgabe-/-trdcknereiiirichtung (2) 

-und das Ruckschiagventil (50) in den Luf tf ederbalg 
(64) . 

Sofern z.B. bei Beginn des Betriebsmodus "ErhOhen" auf 
der Auslaiiseite der Druckluf t-Forderungseinriclitung 
(1), insbesondere in dem Volumen (15), ein geringerer 
Druck= vorliegt als. in dem zu befullenden Luf tf ederbalg 
. (64) , wird ein unerwiinschtes Absenken der Niveaulage an 
dies.em. Luf tf ederbalg (64) xnfolge eines Druckausgleichs 
zwischen dem Luf tf ederbalg (64) und dem Voliimen (15) 
durch das Ruckschiagventil (50) verhindert. In vorteil- 
hafter Weise ist das Ruckschiagventil (50) hierftir mog- 
lichst dicht an der Uiaschaltventilfeinrichtung (3) ahge- 
brdnet, urn Ausgleichsvorgange ilber die Druckluf tleitun- 
gen zM minimieren. 
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Sollte es beim Fordern der Luft aus deitt Druckluf tspei- . 
cher (9) durch die Druckluf t~Forderuhgseinrichtung (1) 
vorkommeri/ dal5 die vorhandene Druckluf tiaenge in dem 
Druckluf tspeicher (9)' riicht fiir das Bef iiHen . des. bei-- 
spielhaft. genann.ten Luf tf edeirbalgs (64) ausreicht, so 
wUrde der Luftdruck. auf der Ansaugseite der Druckluf t- 
Forderungseinrichtung (1) unter den Atmospharendruck 
fallen, wodurch das Rtickschlagventil (40.) der Luft an- 
saugeinriclitung . (4) automatisch offnet . . Hietdurch kanxl 
die Druckluft-Forderungseinriqhtung (1) automatisch und 
ohne weitere Eiiigrif fe. durch das Steuergerat (5) die 
notwendige Luft aus der Atmosphare ansaugefi und so fur 
die erf orderliche Luf tmenge in dem Luftfederbalg (64).. 
sorgen.. ' 

Zeigt im umgekehrten' Fall der Wegsensor (68) an,.daB- 
die Niveaulage oberhalb des Sollwerts liegt, so ware 
der Luftfederbalg (64) zu entliiften. Das Steuergerat 
(5) . steuert die Luftfederungsanlage dann in den Be- 
triebsmbdus "Absenken" . . Hierbei. we.rden das Speicherven-^ 
til (8) und das Balgventil ( 60) in. die - geof f nete Stel- 
lung geschaltet. AuJierdem wird die .Uitischaltyentilein- , 
richtung (3) derart geschaltet, daB der Luftfederbalg 
(64) mit der Ansaugseite deir Druckluf t-Forderungsein- 
richtung (1) und der Druckluf tspeicher (9) mit der Aus-" 
laJiseite der DrUckluf t-Forderungseinrichtung (1) ver- 
bunden ist. Falls der Luftdruck ih . dem Luf tf ederbalg . 
(64) hoher.als der Luftdruck in dem Druckluf tspeicher . . 
(9) ist, so stromt die Druckluft direkt aber das Riick- 
schlagventil (52) sowie zus^tzlich iiber die Druckluft-' . 
Forderungseinrichtung (1) von dem Luf tf edjsrbalg (64) in 
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den Druckluftspeicher (9).. Die Druckluf t-Forderungsein- 
richtung (1). muJ5. dann nicht betatigt warden. Analog zu 
dem. B.etriebsmodus "Erhohen" ubefwacht das Steuergerat 
(5) das Entluften des Luf tf ederbalgs (64) tiber die Sen- 
soreh (7, 68). Weiiri die gewtinschte . Niveaulage gemaB deiii 
Sollwert beiiti Luf tf ederbalg (64) erreicht ist,. beendet 
das Steuergerat (5) den Betriebsmodus "Abseiiken", indent 
das Speicherventil (8)- und das Balgventil (60) in die 
Absperrstellung g^sehaltet. werden. 

Zur Beschleunigung des Stromurigsvorgangs bzw. wenn das . 
Steuergerat . (5) . keine Veranderung an dem von dem Weg- 
sensor (68) ermittelten Wert feststellt^ schaltet das 
Steuergerat (5) zur /Unterstutzung der Luf tforderungr: den 
Elektromotor . ( 6) ein, wodurch die Pruckluf t-Forderungs- 
einrichtung (1) in Betrieb gesetzt wird. Dies ist ins- 
besondere erforderlich, wenn der bruck. in dem zu ent- 
leerenden Luftfederbalg (64) geringer oder hochstens 
gieich dem Druck in dem Druckluftspeicher (9) ist/ oder 
wenn die -Entleerung des Luf tf ederbalgs beschleunigt 
werden soli* Ein Ansaugen von Luft aus der Atmosphare 
liber die Luf tahsaugeinrichtung (4) kommt in diesem Be- 
triebsmodus nicht in Betracht. Die Druckluf t-F6rde- 
rurigseinrichtung (1) saugt daher Luft aus dem Luftfe- 
derbalg (64) iiber das fealgventil (60), die Umschaltven- 
tileinrichtung (3) und das Rackschlagventil (51) an und 
fordert diese Ober die Luf tabgabe-/-tr6cknereinrichtung 
(2), das Ruckschlagventil (50), die Umschaltventilein- 
richtung (3) . sowie das Speicherventil (8) in den Druck- 
luftspeicher (.9) .. . 
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Sollte in dem Druckluftspeicher (9) bereits ein ausrei^ 
chender oder sogar liber einem gewiihschten, Grenzv^ert 
■ ' iiegender bruckwert vorliegen^ so spricht das zur tiber- 
druGksicherung dienende Ventil (20) selbstandig an und 
schaltet in seine, dritte Schaltstellung^ so dali die von 
der Druckiuf t-Forderungseinrichtung (1) gef orderte 
Druckluft -in die Atmosphare entliiftet wird.- Unabhangig 
von. dies er automat ischeh tJberdr.ucksicherung tiber ' das 
Ventil. (20) kanh auch daa Steuergerat (5) bei Erreichen 
ei'nes vorgegebeneri, in dem Steuergerat (5) gespeicher- 
ten Druckwertes in dem Druckluftspeicher {.9)., welcher 
anhand des Signals des Drucksensors .(7.) uberpruft wird, 
ein weiteres Fordern von Druckiuf t in den Druckluft- 
speicher (9) unterbinden, . indem das Steuergerat . (5) . das 
iSpeicherventil . ( 8). in die Absperrstellung schaltet. Die 
fortan von der Druckiuf t-Forderungseinrichtung (1) ge- 
f orderte Druckluft wird dann infolge eines schnell an- 
steigenden Drucks . an: der gegentiber dem Druckluftspei- 
cher (.9) abgespe±:rten Auslafiseite der pruckluf t-Forde-^ 
rungseinrichtung (1) tiber das Ventil (2.0) in die Atm:o- 
sphere entliiftet,.. 

Sofern.z.B. bei Beginn des Betriebsmodus "Absenken^' auf 
der Ansaugseite der Druckiuf t-Forderungseinrichtung ; 
(1 ) , insbesondere in dem Volumen (10), ein hoherer. 
Druck vbriiegt . als in dem zu entluftenden Luf tf ederbaig 
( 64) , wird ein unerwiinschtes • Anheben der Niveaulage an 
diesem Luf tf ederbaig (64) .infolge eines Druckausgleichs 
zwischen. dem Luf tf ederbaig (64).. und dem Volumen (10) 
durch das Ruckschlagventil (51) verhindert • In vorteil- 
hafter Weise ist das Ruckschlagventil (51) hierfUr mog- 
lichst dicht an der Umschaltventileinrichtung (3) ange- 
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ordriety urn Ausgleichsvorgange .uber die Druckluf tleitun- 
gen zu minimieren . . . 

Eine typische Grofie fiir das V6 lumen (10) bei Luftfede- 
rungsanlagen fur Persohenkraf twagen liegt bei etwa 
0^5 Liter, ftir das Vplumen (15) bei etwa 0,4 Liter. 
Durch die Verwendung der Ruckschlagventile (50, 51) 
kann auf eine kohstruktiv aufwendige Volumenininiiiiierung 
bei der Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1), dem haufig 
baulich in die Druckluf trForderungseinrichtung (1) in- 
tegrierten Elektromotor (6) und der Luf tabgabe-/-trock- . 
nereinri.chtung (2) yerzichtet werden, Statt desseh kann 
eine gezielte Optimierung der Konstruktion im. Hinblick 
auf die Kosten durchgeftihrt werden. 

Der Betriebsmodus' "Regeneration" dient zur Reg;enera- 
tion, d. zur Entf eiichtung, des in dem Lufttrockner 

(21) vprgelsehenen Trockner-Granulates . Hierftir schaltet 
das Steuergerat (5) das iSpeicheryentil (8) und die 
Balgventile (60, 61, 62, 6.3) in die Absperrstellung und 
se.tzt durch Einschalteii des Elektrdmotors . ( 6) die . 
Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1 ) in Betrieb. Die 
. Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) saugt dann liber die 
Luf tahsaugeinrichturig (4) Luft aus der Atmosphare an 
und gibt dlese Luf t verdichtet: auf der AuslaBseite ab, 
wobei die Druckluf t. gegeniiber der Umgebungstemperatur 
erwarmt Wird. Sobald hierbei der auf der Aus.lafiseite 
ansteigende Luftdruck vorbestimmte Werte erreicht, 
schaltet das Ventil (20) von der eirsten Schaltstellung 
zunachst . in die zweite Schaltstellung und schlieJilich 
in die dritte Schaltstellung. In der dritten Schalt- 
stellung stromt die Druckluf t von der Druckluf tleitung 



wo 2004/024476 




PCT/EP2003/009463 



44 



(.22) durch das Ventil (20) gedrosselt in die Druckluft- 
leitung (24) ein, d. h., die Druckluft .entspannt sich . 
auf ein geringeres Druckniveau als das in dier Druck- 
" luftleitung (22) vorhandene Druckniveau.. Die Luftab-. 
gabe-/-troGknereinrichtung (2) ist vorzugsweise rSuiu- . 
lieh relativ dicht an der Druckluf t^Forderungseinrich- 
tung (1).; angeordnetv so daii die erwarmte Druckluft ohne 
wesentliche Temperaturverringerung in dem Luf ttrockner. 
(21) ankommt. Die auf diese Weise entspannt e und zudem. 
erwarmte Liift weist ein relativ hohes Feuchtigkeitsauf-^ 
nahme-Potential auf , . so daB die aus dem Lufttrockner 
(21) in die Druckluftleitung (25) einstromeride Druck- 
luft ei^ien relativ tiohen Feuchtigkeitsgehalt auf weist . 
Diese Luft wird sodann durch das Ventil (20). in die Um- 
gebung entluftet. Hierjlurch wird eine sehr effiziente 
und schnelle Trocknung des Trockner-Granulates er- ■ 
reicht , . 

Die Regeneration des Trockner-Granulates wird im libri- 
gen auch immer dann. ausgefiihrt, wenn der bereits . erlau- 
terte Betriebsmodus "Uberdruckkompensa.tion" ausgefiihrt 
wird, d. h. bei Abbau von z. B.; in dem Druckluf tspei- 
Cher (9) gespeicherter Uberschussiger Druckluft uber 
das Ventil (20) . in diesem Fall ist ein Ansaiigen von 
Luft, aus der Atmosphare nicht erf orderlich . 

. In einer bevorzugten. Ausgestaltung der Erfindung/ die - 
insbesondere bei einer Luf tfederungsanlage ohne den 
Drucksensor (7) anzuwenden ist, wird der Betriebsmodus 
"Regeneration" von dem Steuergerat (5) immer im An- 
schlufi ah einen der anderen Betriebsmodi automatisch 
ausgefuhrt, wenn. hierbei die Druckluf t-F6rderungsein- 
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richtung (1) in Betrieb gesetzt wurde . In.diesem Fall 
ftihrt das Steuergerat (5). den Betriebsmodus "Regenera- 
tion" im Sinne eines Nachlaufs aus,. d. h. bei Beendi- 
gung eines varangegaiigenen Betriebsmodus, z. B, "Erho- 
h^n", werden das Speicherventil (8) und die Balgyentile 
(60, 61, 62, 63) in die Absperrstellung geschaltet, der 
Elektroiaotor (6) jedoch nicht sofort abgeschaltet , son- 
derh fiir eine : Nachlauf zeit eingeschaltet gelassen. 
Hierdurch lauft die Druckluf t-F6rderungs.einrichtung (1) 
welter und baut auf der Auslaliseite einen tJberdruck 
auf- Die uriter dem Oberdruck stehende Luft entweicht 
dann tiber das Ventil (20) und den Lufttrockner (21) , .so 
daB die beschriebene Regeneration des Trockner-Granula- 
tes durchgeftihrt wird. Nach Ablauf der .vorgegebenen 
Nachlaiif zeit, z. B. 5 Sekunden., schaltet das Steuerge- 
rat (5) d^n Elektromotor (6) ab, wodurch die Luftfede^ 
rungsanlage von dem Betriebsmodus "Regeneration" in den 
Betriebsmodus "Normal zustand" ubergeht.. Hierdurch wird 
sichergestellt, daJ5 das Trockner-Giranulat jederzeit 
eine ausreiGhehde Auf nahmef ahigkeit ftir die Feuchticr- 
keit besitzt. 

Wie erlautert> wird der Lufttrockner (21) in samtlichen 
Betriebsmodi der Luf tf ederungsanlage immer in derselben 
Stroiaungsrichtung yon der Druckluf t duirchf lessen . Hier- 
durch ist es moglich, das Rticksqhiagventil (50) in der 
Druckluf tleitung zwischen der Luf tabgabe^Z-trocknerein-^ 
richtung (2) und der Umschaltventileinrichtung (3) an- 
zuordnen, derart, daJi das Riickschlagvehtil (50) relativ 
dicht an der Umschaltventileinrichtung. (3) ang.eordnet 
ist, d. h. stromabwarts der Luf tabgabe-/-tr6cknex^in- 
richtung (2) . Dies hat den Vorteil^ dafi im Betriebsmo- 
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dus "Erhohen" ein unerwuiischtes Ab.senken der Nxveaulage 
infolge eines Druckausgleichs- zwischen dem Voliamen (15) 
und den Luf tf ederbalgen besonders wirksam vermieden 
werden kann. Wtirde anderenf alls ein Liif ttrocknungskon- 
zept eingesetzt werden; bei dem der Lufttrockner . (21) 
im Regenerationsbetrifeb in entgegengeset zter Stromungs- 
richtung von der Druckluft durchf lessen wird als beim 
Fordern von Druckluft durch die Druckluf t-Forderungs- 
einrichtung (1)/ wie aus dem eingangs genannten Stand 
der Technik bekannt, dann laUiJte das Rucksqhlagventil 
(50) in der Luf tf ederungsanlage g'^emali Fig, ' 1 zwischen 
der Druckluf t-F6rderungseiiirichtung (1) und der Luftab- 
gabe-/-trocknereinrichtung (2) angeordnet werden. ,in ; 
dieseiri Fall konnt.e das Ruckschlagventil (50) aber nicht 
Druckausgleichavorgange zwischen den in der Luftabgabe- 
/-trocknereinrichtung (2)' vorhanderien Volumina und den 
Luf tf ederbalgen v^fhindern. Die Folge ware, dafi im Be- 
triebsmodus "Erhohen" ein unerwiinsch'tes . Absenken der 
Niveaulage infolge des Druckausgleichs auftreteh kann. 

Ein weiterer Vor.teil, der sich aus der immer' in dersel- 
-ben Stromuhgsrichtung von der Druckluft diirchflbssenen . 
Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung (2) - und dem infolge- 
dessen. in der Druckluf tl.eitung zwischen der Luftabgabe- 
/-trocknereinrichtung (2) und der Umschaltyentilein- 
richtung (3) angeordneten Ruckschlagventil (50) ergibt, 
ist, daJ3 beim Abbau eines Uberdrucks . im Betriebsmodus ^ 
"Uberdruckkbmpensation" die Luf t . nicht phne Durchstro- 
men des Luf ttrockners (21) in die Atmosphare entweichen 
kann, da das Ruckschlagventil (50) dies verhindert. 
Hierdurch kommt samtliche in die Atmospliare entltiftete 
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Druckluft der Regeneration des Trockner-Granulates zu-.v 
gute . • 

Zusatzlich kann in dem Steuergerat (5), z.B. als Pro- 
grammteil in einem in dem Steuergerat (5) ausgefuhrten 
Steuerprogramm, vorgesehen sein/ die Luf tf ederungsan- . 
lage in den Betriebsmodus "Regeneration" zu schalten>. 
wenn eine.hohe Feuchtigkeitsdichte in dem Luftfede- 
rungssystem vorliegt, Hierfur kann ein zusatzlicher 
Feuchtesensor zur Ermittlung der Luf tfeuchte in dem . * 
Luf tf ederungssystem vorgesehen sein, der ein die Luft- 
f euchte reprasentierendes Signal ari das Steuergerat (5). 
abgibt . - 

SchlieBlich kann die Luf t f ederungsanlage noch in dem 
Betriebsmodus "Anlaufhilfe" betrieben werden, Die.ser 
Betriebsmodus wird immer dann benotigt, wenn die von 
dem Elektromotor (6) 'aufbringbare Antriebsleistung 
nicht zu einem Anlaufen des Kompressors (12) f uilrt . ' 
Dies katnn beispielsweise bei einem relativ hohen Gegen- 
druck auf der AuslaBseite/ d. h. in dem AuslaBraum 
(150) des Kompressors (12), der Fall sein, insbesondere 
wenn der Kolben (17) sich in einer Lage etwa in der " 
Mitte zwischen den beiden Totpunkten befindet. 

..In einer vorteilhaf ten . Ausges taltung, welche insbeson- 
dere bei einer Luf tf ederungsanlage ohne den Drucksensor- 
(7) anzuwenden ist, wird vor dem Starten des Elektromo- 
tors (6) zunachst. einmal das Speicherventil (8) geoff- 
net und die Umschaltventileinrichtung (3). fur kurze' 
Zeit umgeschaltet,. d. h. in jeder der beiden Schalt- 
stellungen betrieben. Hierdureh wird eine Druckgleich.- 



wo 2004/024476 



PCT/EP2003/009463 



.48 

heit zwischen der Ansaugseite und der Auslaiiseite der 
Druckluf t^F6rdejt:ungseinrichtung (1) hergestellt . Sddann 
.wi-rd der Elektromotor (6) gestartet. 

In einer weiteren vortellhaf ten. Ausgestaltung erkenht 
. das Steuergerat {5) einen Anlauf hilf e-Bedarf durch pe- 
riodisqhe -Uberwachung der mittels des Drucksensors (7) 
ermittelten Druckwerte, . Oder durch .Auswertung der ge- 
speicherten Druckwerte des Druckluf tspeichers (9) und . 
der Luft.federbalge Oder durch Uberwachung des von deia 
Elektromotor (6) auf genommenen Stroias. Das Steuergerat 

(5) verbindet bei ^^rkanntem. Anlauf hilf e-Bedarf du 
geeignete Steuerung der Umschaltventileinrichtung. (3) 
und der Absperrven.til e (8, . 60, 61,,. 62, 6i) entweder den 
Diruckluf tspeicher (9) Oder einen Luftfederbaig mit re- 
lativ hohem Luftdruck mit der. Ansaugseite der Druck- 
luf t~Forderungseinrichtung (1) . Hi'erdurch wird der Kol- 
ben (17) des Kdmpfess.ors (12) von seiner Unterseite her 
mit Druck beauf schlagt so dafi/die fur ein Anlauf en des 
Kompressors (12) erf prderliche, von dem .Elektromotor 

(6) einzuspeisende Antriebsleistung verringert wird. 
Sobald der kompressor (12) angelaufen ist, kann wieder. 
in den eigentlich gewtinschten Be.triebsmodus der Luf tf e- 
derungsanlage umgeschaltet werden.. 
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. . Patentansprliche 

1. Luf tf ederungsanlage fUr ein Fahrzeug mit einem 

Druckluftspeicher (9) , einer Druckluf t-Forderungs- 
. einrichtung (1) , wenigstens einem Liif tf ederbalg 
(64, 65, 66, 67) sowie einer elektrisch. ansteuerba 
ran Umschaltventileinrichtung (3) , laittels der in 
einer ersten Schaltstellung zum Erhohen der Luft- 
. menge in wenigstens einem. Luf tf ederbalg (64, 65, 
66, 67) der Druckluf tspeicher ( 9) mit einemi Saugan- 
schlufi (105) der . Druckluf t-F6rderungseihriehtung 
(1) und ein Auslaiianschluli (106) der Druckluf t-For- 
derungseinri.chtung (1) mit dem wenigstens einen 
... Luf tf ederbalg (64, 65, 66, 67) verbindbar Ist, unci 
mittels der in einer zweiten Schaltstellung zum Ab- 
senkeh der Luftmenge in wenigstens einem Luf tf eder- 
balg (64, 65, 66, 67) der wenigstens eine Luftfe- 
derbalg (64, 65, 66, 67) mit dem Sauganschluii (105) 
der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) und der 
AuslaBanschlufi (106) der Druckluf t-F6rderungseih- 
richtung .(1) mit dem Druckluf tspeicher (9) verbind- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet , dafi die Umschalt- 
ventileinrichtung (3) mit der Druckluf t der Luftfe- 
derungsanlage vorsteuerbar ist, 

. 2.. Luf tf ederungsanlage nach Aiispruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 .die Umschaltventileinrichtung (3) 
aus einem Vorsteuerventil (31) und einem Umschalt- 
, ventil (30) besteht, 

3. Luf tf ederungsanlage nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Umschaltventil (30) als ein 
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durch Druckluft betatigbares 4/2-Wegeventil ausge- 
bildet ist- . . 

4. Luf tf ederungsanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadufch 
gekennzeichnet^ daB das Vorsteuerventil (31) als. 

. elektrisch betatigbares 3/ 2-Wegeventil ausgebildet 
ist . • 

5. Luf tf ederungsanlage v^nach Anspruch ; 2 oder 4, daduirch 
gekennzeichnet/ dafl das Umsdhaltventil (3.0) =zwei 
von einem einzigen Vorsteuerventil (31) durch 

. . iDruckluft betatigbar^ .3/2-Wegeventile (33, 34) auf- 
weist • ... 

6. Luf tf ederungsainlage nach wenigstens. einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet^ daB 
die Umschaltventileinrichtiing ' (3) eine - einzige 

. Elektromagnetanordhung (301, 302) aufweist. 

1\ Luf tf ederungsanlage nacli wenigstens einem der vox- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet / . daB 
der Vdrsteuerdruck fur die Umischaltventileinrich- 
tung (3) an der . AiislaBseite der . Druckluf t-Forde- 
rungseinrichtung (1) entnommen wird. 

8. Luf tf ederungsanlage nach we;nigstens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet/ daB 
beim. Umschalten der Umschaltventiieinrichtung (3) . 
zwischen; der ersteh- und der zweiteh. Schaitstellung 
d^r Vorsteuerdruck in die Atmosphare. abgegeben 
wird. 
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9. Luf tf ederungsanlage nach wenigstens einem der vor- 
■hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet ^ dafi 
an den mit der Druckluf t~Forderungseinrichtung (1) 
verbundenen Anschltissen (315, 317) der Umschaltven- 
tileinrichtung (3) ein Riickschlagventil (52) ange-' 
schlossen ist,. mittels dessen die Druckluf t-Forde- 
rungseinrichtung (1) nach Art eines Bypasses uber- 
briickbar ist . . 
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